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MODIFIKASI STRUKTUR ATAP STADION 
MIMIKA-PAPUA MENGGUNAKAN RANGKA BAJA 
RUANG TIPE BUSUR 
 Nama : Ananto Sanddy Subagio 
 NRP : 3113105012 
 Jurusan : Teknik Sipil FTSP-ITS 
 Dosen Pembimbing : Data Irananta, ST., MT., PhD. 
 
Abstrak 
 Salah satu sistem struktur yang biasa digunakan untuk 
struktur bentang panjang adalah sistem struktur rangka ruang 
(space truss). Sistem rangka batang ruang merupakan perakitan 3 
dimensi dari elemen-elemen linear, sehingga beban yang dipikul 
akan didistribusikan secara 3 dimensi. Sambungan antar elemen 
tidak memikul momen atau torsi. Masing-masing elemen hanya 
memikul beban aksial tarik atau tekan. Sistem rangka ruang 
mempunyai efektifitas dalam biaya dan aplikasi dalam struktur 
bentang besar jika dibandingkan dengan rangka batang bidang, 
balok konvensional, dan sistem plat. Sistem struktur ini relatif 
lebih ringan, mudah di-fabrikasi dan transportasi, mudah dalam 
pemasangan, dan durasi konstruksi relatif lebih pendek. 
 Atap Stadion Mimika-Papua awalnya direncanakan 
menggunakan rangka batang bidang dari pipa baja. Pada Tugas 
Akhir ini, atap baja yang menggunakan rangka batang bidang 
tersebut dimodifiksi menggunakan rangka batang ruang tipe 
busur. Analisa struktur menggunakan program bantu SAP 2000. 
Selanjutnya akan dilakukan kontrol terhadap elemen struktur baja 
dan perencanaan elemen struktur beton yang meliputi pelat lantai, 
tribun, balok, dan kolom dengan SRPMK. 
 Dari hasil analisa dan perencanaan, didapatkan profil atap 
baja menggunakan pipa A53 Gr. B dengan diameter antara 25mm 
s/d 350mm. Untuk struktur beton menggunakan mutu  f’c 35 MPa 
dan menggunakan tulangan baja BJTD 40 dan BJTP 24. 
 
Kata Kunci : Rangka Batang Ruang, Stadion, SRPMK 
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Abstract 
 One of the structural system which used for long-span 
structure is a space truss. Space truss system is a three 
dimensional assembly of linear elements, so that the load will be 
distributed in three dimensions. The connection between elements 
are not assume to resist moments of torque. Each of these 
elements only resist tension and compression axial load. The 
space truss system has a benefit in the cost effectiveness and 
application in large span structures when compared to the plane 
truss, conventional beam and plate system. That structure system 
is relatively lighter, easy-to-fabrication and mobilization, easy 
construction, and relatively short construction duration. 
 Roof of Mimika-Papua Stadium was initial planned using 
plane truss of steel pipe. In this Final Project, plane truss roof 
structure will be modified using the arc-type space truss. 
Structure Analysis using SAP 2000 program. Then the steel 
structure will be the control with The Aplicable Code and 
concrete structure, such as floor deck, grand stand, beam, and 
column, will be designed with SRPMK. 
 From the analysis and planning, steel roof profiles 
obtained using pipe A53 Gr. B with diameters between 25mm 
until 350mm. For concrete structures using quality f'c 35 MPa and 
using steel reinforcement BJTD 40 and BJTP 24 
 
Kata Kunci : Space Truss, Stadium, SRPMK 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 Stadion adalah sebuah bangunan yang umumnya 
digunakan untuk menyelenggarakan kegiatan olahraga dan 
kegiatan seni yang membutuhkan ruang besar. Stadion tertua 
yang kita kenal adalah sebuah stadion di Olympia. Berdasarkan 
penelitian yang dilakukan oleh bagian olahraga Franklin & 
Andrews, sebuah konsultan konstruksi di Inggris, menyebutkan 
bahwa 59% pendapatan stadion didapat dari penjualan tiket tanpa 
tambahan fasilitas lain (Bola Vaganza, Maret 2002). Dengan 
demikian semakin banyak penonton yang masuk ke stadion, maka 
pendapatan yang dihasilkan juga semakin besar. Stadion modern 
seringkali mempunyai atap di tribun penonton, namun ada pula 
stadion yang tak beratap sama sekali maupun yang malah 
menutupi keseluruhan stadion (stadion berbentuk kubah, dome). 
Stadion modern juga sering kali memperlihatkan dari keindahan 
arsitektur, mulai dari desain, estetika maupun kemegahan stadion. 
 Stadion Indoor Mimika – Papua adalah sebuah stadion 
yang direncanakan menggunakan beton bertulang (untuk pondasi, 
kolom, balok, tribun) dan rangka baja dengan sambungan las 
(untuk struktur atap). Mempunyai dimensi bangunan panjang 82 
meter dan lebar 66 meter. Stadion ini sedang dalam proses 
konstruksi dan perkembangan terakhir adalah penyelesaian 
konstruksi kolom dan balok. Perencanaan rangka baja atap 
menggunakan rangka batang bidang (plane truss) dengan 2 
perletakan sederhana di kolom gedung stadion. 
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Gambar 1.1 Rencana Awal Struktur Atap Stadion Indoor Mimika 
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Bentuk atap existing  adalah atap lengkung yang memiliki 
keuntungan selain aspek keindahan, juga akan memudahkan 
dalam hal pengaliran air hujan. Pemilihan bahan baja juga 
mempunyai beberapa keunggulan, menurut Setiawan (2013) 
beberapa keunggulan baja sebagai bahan konstruksi, antara lain 
mempunyai kekuatan tinggi, keseragaman dan keawetan yang 
tinggi, sifat elastis, dan daktilitas baja cukup tinggi. Selain itu, 
struktur atap existing Stadion Indoor Mimika menggunakan 
sistem rangka bidang (plane truss) yang merupakan susunan 
elemen-elemen linear yang membentuk segitiga atau kombinasi 
segitiga yang secara keseluruhan berada di dalam satu bidang 
tunggal (Ariestadi, 2008). Penggunaan baja dengan sistem 
struktur ini pada bentang panjang memang menghasilkan 
penggunaan material yang lebih sedikit namun juga menghasilkan 
profil yang lebih besar dan berat hingga akan sangat berpengaruh 
pada perencanaan struktur di bawahnya dan tentunya juga proses 
mobilisasi (Nofrianto, 2013). Seperti terlihat pada gambar 1.1, 
dimensi rangka atap adalah terpendek 1400mm dan tertinggi 
6800mm. Hal ini menyebabkan pekerjaan las banyak dilakukan di 
lokasi proyek dan pastinya akan membuat biaya konstruksi 
menjadi mahal. Sehingga perlu dibuat modifikasi atau 
perencanaan ulang struktur atap stadion ini untuk efisiensi biaya 
konstruksi. 
Sistem rangka ruang merupakan perakitan 3 dimensi dari 
elemen-elemen linear, sehingga beban yang dipikul akan 
didistribusikan secara 3 dimensi. Sambungan antar elemen tidak 
memikul momen atau torsi. Masing-masing elemen hanya 
memikul beban aksial tarik atau tekan (Kumar, 1994). 
Penggunaan sistem struktur rangka ruang dalam perencanaan 
mempunyai keunggulan yaitu memiliki berat total struktur ringan 
dengan nilai efisiensi berat sekitar + 30% dibandingkan dengan 
rangka batang bidang. Sehingga penggunaan struktur rangka 
ruang merupakan struktur yang lebih ekonomis (Nofrianto, 2013). 
Namun dalam perencanaan struktur selain kekuatan dan 
keekonomisan, hal-hal yang harus diperhatikan dalam merancang 
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suatu struktur adalah kekakuan, kestabilan serta bagaimana 
perilaku struktur dalam menahan beban yang terjadi. Penggunaan 
sistem struktur rangka ruang secara keseluruhan dapat 
mengurangi nilai simpangan horisontal, hal ini berarti konfigurasi 
sistem rangka ruang dalam arah 3 dimensi dapat meningkatkan 
nilai kekauan dan stabilitas struktur (Nofrianto, 2013). Sebagai 
pertimbangan lain adalah sistem struktur rangka ruang cocok dan 
sesuai diterapkan pada fasilitas-fasilitas olahraga yang 
mempunyai dimensi besar dan luas (Bachtiar, 2013). Sistem 
rangka ruang juga mempunyai efektifitas dalam biaya dan 
aplikasi dalam struktur bentang besar jika dibandingkan dengan 
rangka batang bidang, balok konvensional, dan sistem plat 
(Vacev, 2009). Lebih lanjut dikatakan bahwa sistem rangka ruang 
relatif lebih ringan, mudah di-fabrikasi dan transportasi, mudah 
dikerjakan pada saat konstruksi, dan mempunyai durasi 
konstruksi yang relatif lebih pendek (Kim, 2007) 
Perencanaan adalah sebuah proses untuk mendapatkan 
suatu hasil yang optimum. Suatu struktur dikatakan optimum 
apabila memenuhi kriteria-kriteria biaya minimum, berat 
minimum, waktu konstruksi minimum, tenaga kerja minimum, 
biaya manufaktur minimum, manfaat maksimum sepanjang masa 
layan (Setiawan, 2013). Melihat beberapa keunggulan dari sistem 
struktur rangka baja ruang di atas, maka modifikasi atap Stadion 
Indoor Mimika – Papua direncanakan menggunakan rangka baja 
ruang. Perencanaan ulang struktur ini dibuat untuk meng-efisiensi 
biaya konstruksi tanpa mengurangi estetika stadion. 
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Gambar 1.2 Sketsa Modifikasi Struktur Atap Stadion Mimika 
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1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan umum yang terdapat pada penyusunan 
tugas akhir ini adalah bagaimana mendesain struktur atap Stadion 
Indoor Mimika – Papua menggunakan struktur utama rangka baja 
ruang yang berbentuk busur. 
 Adapun beberapa permasalahan yang akan dibahas pada 
tugas akhir ini antara lain sebagai berikut : 
1. Bagaimana preliminary design atap baja, kolom, 
balok, dan tribun stadion? 
2. Bagaimana pembebanan struktur atap baja, kolom, 
balok, dan tribun stadion? 
3. Bagaimana menganalisis gaya-gaya yang bekerja? 
4. Bagaimana mengontrol profil struktur? 
5. Bagaimana perencanaan pelat lantai, tribun, balok, 
dan kolom beton? 
6. Bagaimana hasil gambar detail struktur atap baja, 
pelat lantai, tribun, balok, dan kolom beton? 
 
1.3 Tujuan 
1. Mebuat preliminary design atap baja stadion, kolom, 
balok, dan tribun stadion. 
2. Menentukan beban-beban yang harus ditahan oleh 
struktur atap baja, kolom, balok, dan tribun stadion. 
3. Menganalisis gaya-gaya yang bekerja. 
4. Mengontrol profil yang dibutuhkan. 
5. Merencanakan pelat lantai, tribun, balok, dan kolom 
beton. 
6. Menggambarkan gambar detail struktur atap baja, 
pelat lantai, tribun, balok, dan kolom beton. 
 
1.4 Batasan Masalah 
1. Perencanaan ulang atau modifikasi tanpa 
memperhitungkan pondasi. 
2. Tidak melakukan perhitungan biaya dan membuat 
metode konstruksi. 
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3. Program bantu analisis struktur menggunakan SAP 
2000 
 
 
1.5 Manfaat 
 Dengan diselesaikannnya tugas akhir ini diharapkan 
dapat memberikan manfaat khususnya bagi penulis dan pembaca 
pada umumnya. Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan 
tambahan wawasan mengenai detail struktur baja ruang berbentuk 
busur. Manfaat secara objektif yaitu memberi masukan dan 
pengalaman dalam mengenali potensi permasalahan yang 
mungkin ada di lapangan, sehingga bisa memperoleh alternatif-
alternatif pemecahan masalah baik secara arsitektural maupun 
structural. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Umum 
 Pada tugas akhir ini akan direncanakan struktur Stadion 
Indoor Mimika yang dimodifikasi model struktur atapnya 
menggunakan sistem rangka ruang atau biasa disebut space truss. 
Sistem rangka ruang relatif lebih ringan, mudah di-fabrikasi dan 
transportasi, mudah dikerjakan pada saat konstruksi, dan 
mempunyai durasi konstruksi yang relatif lebih pendek (Kim, 
2007). 
 Secara umum pengertian rangka batang adalah susunan 
elemen-elemen linier yang membentuk segitiga atau kombinasi 
segitiga, sehingga menjadi bentuk rangka yang tidak dapat 
berubah bentuk bila diberi beban eksternal dan tanpa adanya 
perubahan bentuk pada satu atau lebih batangnya. Setiap elemen 
tersebut dianggap tergabung pada titik hubungnya dengan 
sambungan sendi. Sedangkan batang-batang tersebut 
dihubungkan sedemikian rupa sehingga semua beban dan reaksi 
hanya terjadi pada titik hubung (Ariestadi, 2008). 
 
2.2 Sistem Rangka Ruang 
  Sistem rangka ruang merupakan perakitan 3 dimensi dari 
elemen-elemen linear, sehingga beban yang dipikul akan 
didistribusikan secara 3 dimensi. Sambungan antar elemen tidak 
memikul momen atau torsi. Masing-masing elemen hanya 
memikul beban aksial tarik atau tekan. Sistem struktur ini sering 
digunakan untuk struktur atap bangunan industri dan komersial 
untuk menutup area yang luas tanpa kolom penyangga di tengah 
bentang (Freitas, 2011). Sistem rangka ruang juga mempunyai 
efektifitas dalam biaya dan aplikasi dalam struktur bentang besar 
jika dibandingkan dengan rangka batang bidang, balok 
konvensional, dan sistem plat (Vacev, 2009). 
  Sistem rangka ruang terdiri dari beberapa elemen 
penyusun yaitu elemen atas (top chord), elemen bawah (bottom 
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chord), dan elemen diagonal yang biasanya disambungkan 
dengan elemen penyambung (node). Tetapi ada juga sistem 
rangka ruang yang disambung tanpa menggunakan elemen 
penyambung atau menggunakan sistem las antar elemen (Freitas, 
2011) 
 
 
Gambar 2.1 Bentuk Dasar Sistem Rangka Ruang 
 
2.3 Jenis Sistem Rangka Ruang 
  Selama 40 tahun, penggunaan sistem rangka ruang ini 
semakin luas. Pengembangan bentuk dan model sambungan juga 
sering dilakukan untuk menarik perhatian pengguna jasa 
konstruksi struktur bentang panjang (Kadhum, 2010). Menurut 
Kadhum (2010), sistem rangka ruang dapat dikelompokkan 
secara umum menjadi 2 jenis, yaitu : 
1. Sistem rangka elemen pendek yang biasanya 
menggunakan elemen penyambung (node 
connectors). Sekarang semakin banyak sistem 
rangka model ini yang tersedia di pasar. Sistem 
rangka elemen pendek umumnya terdiri dari elemen 
penyusun yang hampir sama (dimensi panjang dan 
penampangnya) dan disambungkan dengan elemen 
11 
 
 
 
penyambung tertentu. Node atau elemen 
penyambung yang digunakan umumnya sudah 
dipatenkan sehingga menyebabkan penggunaan 
menjadi terbatas dan relatif lebih mahal. 
 
 
Gambar 2.2 Sistem Rangka Ruang dengan Node Connectors 
Sumber : Kim, 2007 
 
2. Sistem rangka elemen menerus yang tidak 
menggunakan Node Connector untuk 
penyambungan. Untuk mengatasi harga satuan yang 
mahal pada sistem rangka ruang, pengembangan 
dilakukan dengan metode penyambungan yang tidak 
bergantung pada elemen penyambung spesial 
(special node connector). Dalam rangka mencapai 
tujuan tersebut, elemen struktur rangka ruang dibuat 
menerus sampai tersambung dengan elemen lain. 
Umumnya penyambungan antar elemen 
menggunakan sambungan las. 
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Gambar 2.3 Sistem Rangka Ruang tanpa Node Connectors 
Sumber : Brosur PT. Dutacipta Pakarperkasa 
 
2.4 Model Sambungan Sistem Rangka Ruang 
  Model sambungan adalah bagian terpenting dan elemen 
dominan dalam perakitan. Keunggulan dari sistem rangka ruang 
bergantung pada model sambungan yang dipakai (Vacev, 2009). 
Banyak sekali model sambungan yang sudah digunakan di pasar 
konstruksi. Model-model sambungan tersebut juga dipatenkan 
sebagai keunggulan sistem rangka masing-masing ahli/penyedia 
jasa konstruksi. Model sambungan yang biasa digunakan di dunia 
konstruksi antara lain : 
1. Sistem Mero 
2. Sistem space deek 
3. Sistem Triodetic 
4. Sistem Unistrut 
5. Sistem Oktaplatte 
6. Sistem Unibat 
7. Sistem Nodus 
8. Sistem NS Space Truss 
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Gambar 2.4 Macam-macam Node Connectors 
Sumber : Vacev, 2009 
 
  Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, selain 
menggunakan elemen penyambung, sistem rangka ruang juga 
bisa dirakit menerus dengan sambungan las. Sistem las ini masih 
populer digunakan di Indonesia karena banyak fabricator baja di 
Indonesia yang tidak mempunyai paten Node Connector dan 
harga satuan sistem rangka ruang sambungan las ini relatif lebih 
murah. 
  Selain sistem sambungan las, perakitan elemen rangka 
menerus juga bisa menggunakan sistem baut (bolted connection). 
Sambungan baut lebih dipilih daripada sambungan las karena 
memudahkan pengiriman, perakitan yang relatif lebih cepat, 
mengurangi biaya, dan lebih mudah dibongkar untuk pekerjaan 
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perluasan atau modifikasi (Freitas, 2011). Salah satu model 
sambungan baut pada sistem rangka yang umum digunakan 
adalah Staking end-flattened tubes. Kelemahan dari model 
sambungan ini adalah terjadinya eksentrisitas momen tekuk dan 
mengurangi kekakuan pada pipa akibat proses perataan pipa. 
 
 
Gambar 2.5 Model sambungan Stacking end-flattened tubes 
Sumber : Freitas, 2011 
 
2.5 Perbandingan Sistem Rangka Ruang dan Bidang 
  Perbandingan sistem rangka ruang dan sistem rangka 
bidang umumnya ditekankan pada faktor kekuatan struktur dan 
biaya konstruksi yang dipengaruhi oleh berat struktur, kemudahan 
pekerjaan, dan durasi pengerjaan. Menurut Todor Vacev (2009), 
sistem rangka ruang mempunyai efektifitas dalam biaya dan 
aplikasi dalam struktur bentang besar jika dibandingkan dengan 
rangka batang bidang, balok konvensional, dan sistem plat. 
Pernyataan ini didukung oleh studi perbandingan yang dilakukan 
oleh Nofrianto (2013), yang membandingkan kekakuan, berat 
struktur, dan kekuatan struktur yang dihasilkan dari perencanaan 
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sistem rangka ruang dan rangka bidang untuk perencanaan 
Struktur Atap Stadion Riau. 
 
2.5.1 Kekakuan 
  Kinerja batas layan struktur ditentukan berdasarkan besar 
simpangan/displacements antar tingkat yang terjadi sebagai akibat 
pengaruh besar gempa nominal yang berguna untuk membatasi 
pelelehan baja selain untuk mencegah terjadinya kerusakan 
struktur. Simpangan antar tingkat ini harus dihitung dari 
simpangan struktur gedung akibat pengaruh gempa nominal yang 
telah dikalikan dengan faktor skala. 
 
 
Gambar 2.6 Perbandingan Displacement arah X Struktur Atap 
Stadion Riau 
Sumber : Nofrianto, 2013 
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Gambar 2.7 Perbandingan Displacement arah Y Struktur Atap 
Stadion Riau 
Sumber : Nofrianto, 2013 
 
  Dari hasil analisis yang ditampilkan pada gambar 2.6 dan 
2.7, untuk simpangan arah X menunjukkan bahwa Displacements 
dengan penggunaan Space truss-pipa berkurang pada arah x 
sebesar 28,97% untuk model lurus, 30,61% untuk model lurus 
lengkung, dan 29,65% untuk model lengkung. Selain itu 
penurunan displacement pada arah x dengan Space truss-
kombinasi juga terjadi sebesar 30,21% untuk model lurus, 
25,92% untuk model lurus lengkung, dan 30,66% untuk model 
lengkung. 
  Sementara untuk arah y secara signifikan juga terjadi 
penurunan nilai Displacements yang cukup besar yaitu pada 
struktur space pipa pada model lurus sebesar 46,76%, model lurus 
lengkung 73,77% dan model lengkung sebesar 52,72%. Selain itu 
penurunan displacement pada arah y dengan Space truss--
kombinasi juga terjadi sebesar 45,26% untuk model lurus, 
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72,03% untuk model lurus lengkung dan 53,42% untuk model 
lengkung. 
  Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa struktur 
dengan konfigurasi Space truss-pipa secara signifikan dapat 
memberikan kekakuan lateral yang lebih baik ketika menerima 
beban yang bekerja sehingga dapat mengurangi 
simpangan/Displacements horizontal yang terjadi dibanding 
dengan struktur Plane truss dengan prosentase penurunan paling 
besar yaitu rata-rata sebesar 29,74% untuk arah X dan 57,75% 
untuk arah Y. 
 
2.5.2 Berat Struktur 
  Perbandingan berat struktur ini digunakan sebagai acuan 
efisiensi dari biaya konstruksi struktur tersebut dan struktur yang 
ada di bawahnya. Hasil studi yang dilakukan oleh Nofrianto 
(2013) menunjukkan bahwa total berat struktur Plane truss jauh 
lebih besar jika dibandingkan dengan strktur Space truss-pipa 
maupun kombinasi meskipun jumlah unit yang digunakan 
struktur Plane truss jauh lebih kecil dibandingkan struktur Space 
truss. Dengan penggunaan sistem struktur Space truss, total berat 
struktur mengalami penurunan jika dibandingkan dengan struktur 
Plane truss. 
  Dari hasil analisis nilai prosentase penurunan berat 
struktur yang ditampilkan pada Gambar 2.8 jelas menunjukkan 
bahwa penggunaan struktur Space truss mengalami penurunan 
total berat struktur sebesar 23,19% dan struktur Space truss-
kombinasi sebesar 19,91%. Hal ini berarti dengan penggunaan 
struktur Space truss-pipa lebih ringan dan lebih ekonomis untuk 
digunakan. 
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Gambar 2.8 Perbandingan Berat Struktur Rangka Ruang dan 
Bidang 
Sumber : Nofrianto, 2013 
 
2.5.3 Kekuatan 
  Analisis terhadap kekuatan dilakukan berdasarkan 
tahanan leleh dan tahanan ultimit yang dimiliki struktur. Kuat 
rencana tiap komponen tidak boleh kurang dari beban terfaktor 
yang dihitung yang ditunjukkan dalam besaran nilai rasio 
kekuatan. Strukur dikatakan memenuhi syarat keamanan bila 
memenuhi syarat rasio kekuatan Nu/Ø.Nn < 1. Dari hasil studi 
yang dilakukan Nofrianto (2013), terdapat perbedaan nilai 
kekuatan antara sistem rangka ruang dan rangka bidang. 
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Gambar 2.9 Gambar Tabel Perbandingan Nilai Rasio Kekuatan 
Rangka Batang 
Sumber : Nofrianto, 2013 
 
 
 
Gambar 2.10 Perbandingan Rasio Kekuatan Batang Tarik 
Sumber : Nofrianto, 2013 
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Gambar 2.11 Perbandingan Rasio Kekuatan Batang Tekan 
Sumber : Nofrianto, 2013 
 
  Dari hasil yang ditunjukkan Gambar 2.9 – 2.11, rasio 
kekuatan struktur rangka batang baik struktur Plane truss maupun 
Space truss-memiliki kelebihannya masing-masing. Hal ini 
ditunjukkan dengan adanya perbedaan rasio kekuatan pada batang 
tarik maupun batang tekan pada masing-masing tipe struktur 
tersebut. Pada batang tarik, struktur Space truss-kombinasi 
merupakan struktur yang memiliki kekuatan yang paling baik 
dengan rasio kekuatan rata-rata mencapai 0,229. Diikuti dengan 
Space truss-pipa dengan rasio kekuatan rata-rata mencapai 0,234. 
Sedangkan untuk batang Plane truss hanya memiliki rasio 
kekuatan rata-rata sebesar 0,274. 
  Sedangkan untuk rasio kekuatan batang tekan justru 
batang Plane truss merupakan rangka batang dengan rasio 
kekuatann rata-rata yang paling baik yaitu sebesar 0,19 diikuti 
dengan rasio kekuatan Space truss-pipa yaitu sebesar 0,30 dan 
Space truss-kombinasi sebesar 0,302. 
  Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa untuk 
batang tarik, Space truss-pipa dan kombinasi memiliki effisiensi 
kekuatan rata-rata 14,270% - 16,50% yang lebih baik 
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dibandingkan Plane truss, sedangkan pada batang tekan struktur 
Plane truss secara rata-rata memiliki kekuatan 38,34%-38,50% 
lebih baik dibandingkan Space truss-pipa maupun Space truss-
kombinasi. 
  Meskipun terdapat perbedaan nilai kekuatan antara 
batang tarik dan tekan dari tiap tipe struktur tersebut, hal ini justru 
membuktikan bahwa meskipun struktur Space truss-memiliki 
profil dan berat struktur yang lebih kecil dan ringan, Struktur 
Space truss-baik pipa maupun kombinasi mampu mengimbangi 
besar kekuatan rangka batang yang dimiliki oleh struktur Plane 
truss tentunya dengan tetap memenuhi syarat dan ketentuan 
keamanan yang berlaku dalam perencanaan. 
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BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1 Skema Perencanaan 
 
Gambar 3.1 Flowchart Perencanaan 
Mulai
Pengumpulan Data
Preliminary Design
Studi Literatur
Pembebanan Elemen Struktur
Analisis Struktur dengan SAP
Kontrol Desain
Perencanaan Sambungan
Atap Baja
Perencanaan Tumpuan
Struktur Baja
Perencanaan Pelat Lantai, 
Tribun, Balok, Kolom
Penggambaran Hasil 
Perencanaan
OK
TIDAK OK
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3.2 Studi Literatur dan Pengumpulan Data 
3.2.1 Studi Literatur 
  Mencari literatur dan peraturan (Building Code) yang 
akan menjadi acuan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini. Untuk 
peraturan & literatur yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. SNI 03-1729-2002 
(Tata Cara Perencanaan Struktur Baja Untuk 
Bangunan Gedung, BSN) 
2. SNI 03-2847-2013 
(Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk 
Bangunan Gedung, BSN) 
3. SNI 03-1726-2012 
(Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 
Rumah dan Gedung) 
4. SNI 1727-2013 
(Beban Minimum Untuk Perancangan Bangunan 
Gedung dan Struktur Lain) 
5. Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 
1983 
 
3.2.2 Pengumpulan Data 
  Pengumpulan data dan informasi bangunan yang akan 
dimodifikasi adalah sebagai berikut : 
1. Data Umum Bangunan  
 Nama Gedung : Stadion Indoor Mimika 
 Lokasi : Timika – Papua 
 Fungsi : Gedung Olahraga 
 Panjang x Lebar : 82 M x 66 M 
 Tinggi Bangunan : 21 M 
 Struktur Atap Existing : Rangka Batang Bidang dari 
Pipa Baja 
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2. Data Perencanaan Modifikasi 
 Struktur Atap Modifikasi : Rangka Batang Ruang dari 
Pipa Baja 
 Panjang x Lebar : 82 M x 66 M 
 Tinggi Bangunan : 21 M 
 
3.3 Preliminary Desain 
  Pada tahap preliminary design dilakukan perkiraan 
dimensi awal dari elemen struktur atap gedung, tinggi dan lebar 
rangka, serta bentuk dari rangka ruang. Ukuran pipa yang 
digunakan adalah ukuran pipa yang umum di pasar Indonesia. 
Data Bahan 
 Pipa Baja : A53 Gr. B (fy = 240 MPa; fu = 415 
MPa) 
 Plat Baja : BJ37 (fy = 240 MPa; fu = 370 MPa) 
 Baja tulangan   
- Ulir : BJTD 40 (fy = 400 MPa; fu = 570 
MPa) 
- Polos : BJTP 24 (fy = 240 MPa; fu = 390 
MPa) 
 Baut : A325 (fy = 660 Mpa; fu = 830 MPa) 
 Las : Fe70xx 
 Beton : f’c = 35 MPa 
 Penutup Atap : Zincalum tebal = 0.55mm TCT 
(Bluescope, setara) 
 
3.4 Pembebanan Elemen Struktur 
  Perencanaan pembebanan pada struktur yang dihitung 
berdasarkan SNI 1727-2013 & PPIUG 1983. Pembebanan yang 
digunakan antara lain : 
a. Beban Mati 
Beban mati adalah berat seluruh bahan konstruksi 
bangunan gedung yang terpasang, termasuk dinding, 
lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 
finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan 
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struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain 
termasuk berat keran. 
 
b. Beban Hidup 
 Beban hidup terdiri dari beban yang diakibatkan oleh 
pemakaian gedung dan tidak termasuk beban mati, beban 
konstruksi atau beban akibat fenomena alam seperti 
beban angin, beban salju, beban hujan, dan beban akibat 
banjir. 
 
c. Beban Angin 
 Analisa beban angin pada gedung ini mengacu pada SNI 
1727-2013 tabel 27.2-1, dengan langkah-langkah sebagai 
berikut : 
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Gambar 3.2 Langkah-Langkah Menghitung Beban Angin 
 
d. Beban Gempa (SNI 03-1726-2012) 
 Beban gempa merupakan semua beban gempa statik 
ekivalen yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 
yang menirukan pengaruh gerakan tanah akibat beban 
gempa tersebut. Dalam hal pengaruh gempa pada struktur 
gedung ditentukan berdasarkan suatu analisa dinamik, 
maka yang diartikan dengan beban gempa disini adalah 
gaya-gaya yang terjadi di dalam struktur tersebut terjadi 
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akibat gerakan tanah akibat gempa tersebut. Beban gempa 
yang diterima oleh gedung dihitung berdasarkan 
peraturan gempa yang terbaru yakni SNI-1726-2012. 
 Langkah-langkah dalam menentukan beban gempa : 
 
1. Menentukan kategori resiko bangunan gedung I-IV 
(SNI-1726-2012 Pasal 4.1.2) 
 
2. Menentukan faktor keutamaan gempa (SNI-1726-
2012 Pasal 4.1.2) 
 
Tabel 3.1 Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori risiko 
Faktor 
keutamaan 
gempa, I e 
I atau II 1.0 
III 1.25 
IV 1.50 
 
3. Menentukan parameter percepatan tanah (Ss, S1) 
(SNI-1726-2012 Pasal 4.1.2) 
 
4. Menentukan klasifikasi situs (SA-SF) (SNI-1726-
2012 Pasal 5.3) 
 
5. Menentukan factor koefisien situs (Fa, Fv) ( SNI-
1726-2012 Pasal 6.2) 
Untuk penentuan respon spektral percepatan gempa 
MCEr di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor 
amplifikasi seismic pada periode 0,2 detik dan 
perioda 1 detik. Faktor amplikasi meliputi faktor 
mplikasi getran terkait percepatan pada getaran 
periode pendek (Fa) dan faktor amplifikasi terkait 
(fv). Parameter spectrum respons percepatan pada 
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periode pendek (SMS) dan perioda 1 detik (SM1) 
ditentukan dengan perumusan berikut : 
SMS = Fa Ss (3.1) 
SM1 = Fv S1 (3.2) 
Keterangan : 
- Ss adalah parameter respons spectral 
percepatan gempaMCER terpetakan untuk 
perioda pendek 
- S1 adalah parameter respons spectral 
percepatan gempa MCER terpetakan untuk 
perioda 1,0 detik 
 
6. Menghitung parameter percepatan desain  
(SDS,SD1) ( SNI-1726-2012 Pasal 6.3) 
Parameter percepatan spectral desain untuk periode 
pendek (SDS), dan pada periode 1 detik (SD1) harus 
ditetapkan sebagai berikut : 
 
ܵ஽ௌ	 = 	 ଶଷ ܵெௌ  
 
ܵ஽ଵ	 = 	 ଶଷ ܵெଵ 
 
7. Menentukan kategori desain seismic ( SNI-1726-
2012 Pasal 6.5) 
 
8. Memilih faktor Koefisien modifikasi respons (R), 
Faktor pembesaran defleksi (Cd) dan Faktor kuat 
lebih sistem (Ω0) untuk sistem penahan gaya gempa( 
SNI-1726-2012 Pasal 7.2.2) 
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9. Menentukan prosedur analisis Gaya lateral Kosep 
SNI-1726-2012 memberikan petunjuk untuk tiga 
prosedur analisis, yaitu : 
 Analisis gaya lateral equivalent (GLE atau ELF) 
 Analisis Super posisi Ragam (MSA) 
 Analisis Riwayat Waktu (RHA) 
 
 
10. Prosedur Gaya Lateral Ekivalen 
 Gaya Dasar Seismik 
 
 V= CSW 
 
Keterangan:  
Cs  adalah koefisien respons seismic  
W adalah berat seismik menurut pasal 7.7.2 
(SNI-1726-2012) 
 
ܥ௦ = 	 ௌವೄ(ೃ
಺೐
) 
 
Keterangan : 
SDS adalah percepatan spektrum respon 
desain dalam periode pendek 
R   adalah faktor modifikasi respon dalam 
tabel 3.8 
Ie   adalah faktor keutamaan hunian sesuai 
tabel 3.2  
 
Nilai Cs diatas tidak perlu melebihi : 
 
ܥ௦ = 	 ௌವభ
்(ೃ
಺೐
) 
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Dan nilai Cs tidak kurang dari : 
ܥݏ = 0.44	ܵ஽ௌܫ௘ ≥ 0.01	 
 
Untuk struktur berlokasi dimana S1 ≥ 0,6 g, 
maka Cs harus tidak kurang dari : 
ܥ௦ = 	 ଴.ହ	ௌభ
ቀ
ೃ
಺೐
ቁ
 
 
Keterangan : 
SD1  adalah Percepatan spektrum respon 
desain dalam periode 1,0 detik  
T   adalah Periode struktur dasar (detik) 
S1   adalah Percepatan spektrum respon 
maksimum 
 
 Periode Alami Fundamental 
 
Untuk struktur Dinding Geser 
 
௦ܶ = 	 ଴.଴଴଺ଶඥ஼ೢ .ℎ௡ 
 
ܥ௪ = 	 ଵ଴଴஺ಳ ∑ ቀ௛೙௛భቁଶ . ஺೔ቈଵା଴.଼ଷ	൬೓೔
ವ೔
൰
మ
቉
௫
௜ୀଵ  
Keterangan : 
hn  adalah ketinggian struktur (m) 
AB  adalah luas dasar struktur m2 
Ai   adalah luas bidang dinding geser “i” m2 
Di   adalah panjang dinding geser “i” m 
hi  adalah tinggi dinding geser “i” m 
x adalah jumlah dinding geser dalam 
bangunan yang efektif dalam menahan 
gaya lateral dalam  arah yang ditinjau. 
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e. Kombinasi Pembebanan 
Pembebanan sesuai dengan SNI 03-1729-2002, dengan 
kombinasi-kombinasi sebagai berikut : 
(1) 1,4D 
(2) 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
(3) 1,2D + 1,6 (Lr atau S atau R) + (L atau 0,5W) 
(4) 1,2D + 1,0W + L + 0,5 (Lr atau S atau R) 
(5) 1,2D + 1,0E + L + 0,2S 
(6) 0,9D + 1,0W 
(7) 0,9D + 1,0E 
 
3.5 Pemodelan Analisis Struktur 
 Setelah dilakukan preliminary design, maka hasil 
dari preliminary design tersebut di aplikasikan kedalam 
bentuk permodelan truktur 3D dengan bantuan software 
SAP2000. 
 
3.6 Kontrol Desain 
 Setelah melakukan analisa struktur bangunan, 
tahap selanjutnya adalah melakukan kontrol dimensi 
elemen struktur, yaitu kontrol batang tarik dan tekan. 
Dengan melakukan kontrol dimensi pada elemen struktur 
dapat diketahui apakah desain yang direncanakan sudah 
memenuhi persyaratan yang berlaku.Adapun tahapan 
dalam kontrol desain sebagai berikut : 
 
3.6.1 Batang Tekan 
a. Kontrol kelangsingan elemen penampang 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002, Batang yang 
mengalami gaya tekan maka kelangsingan 
komponen struktur tekan <ߣݎ. Dimana : 
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ߣ < 	ߣݎ 
 
ߣ = ஽
௧
 
 
ߣݎ = ଺ଶ଴଴଴
௙௬
 
 
Keterangan : 
 
λ  : Kelangsingan Batang Tekan 
λr  : Batas maksimum untuk penampang tak-
kompak 
 
b. Kekuatan penampang tekan 
Suatu komponen struktur yang mengalami gaya 
tekan konsentris akibat beban berfaktor, Pu harus 
memenuhi persyaratan sebagai berikut:  
 
ܲݑ < Ø	ܲ݊ 
 
Dimana  : 
Ø  : factor reduksi kekuatan ( untuk batang 
tekan = 0,85) 
Pn  : Kuat tekan nominal komponen struktur 
 
c. Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
 
ߣ = ௟௞
௥
			≤  200 
 
Lk = KcL 
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d. Parameter kelangsingan 
 
ߣܿ = ఒ
గ
ට௙௬
ா
 
 
ܲ݊ = ܣ݃			 ௙௬
ఠ
 
 
Keterangan : 
Lk   : Panjang tekuk, m 
Kc   : Faktor panjang tekuk 
λc   : Parameter kelangsingan kolom 
λ   : Kelangsingan komponen tekan 
fy   : Tegangan leleh 
E   : Modulus elastisitas 
Ag   : Luas penampang utuh 
An   : Luas penampang bersih 
 
e. Berdasarkan AISC LRFD 
 
ߣܿ	 ≤ 1,5 
 
݂ܿݎ = (0,658	ݔ	ߣܿଶ).݂ݕ 
 
∅ܲ݊ = 	∅	ݔ	݂ܿݎ	ݔ	ܣ݃ 
 
ܲݑ = ∅	ܲ݊ 
 
3.6.2 Batang Tarik 
a. Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
Batas kelangsingan batang tarik berdasarkan SNI 03-
1729-2002 pasal 17.4.5.1 
 
௅
஽
	 ≤ 500 
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Dimana : 
L  : Panjang Batang Tarik 
D  : Diameter Penampang 
 
 
b. Kekuatang Penampang Batang Tarik 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1, 
komponen struktur yang memikul gaya tarik aksial 
terfaktor Pu harus memenuhi : 
 
ܲݑ ≤ ∅	ܲ݊ 
Dimana : 
Pn  : Kuat Tarik Batang yang ditentukan 
antara kuat leleh dan kuat putus 
 
 
 Kuat Leleh batang 
Kontrol leleh : ܲ݊ = ݂ݕ	ݔ	ܣ݃ 
   ∅ = 0,9 
 
 Kuat Putus Batang 
Kontrol Putus : ܲ݊ = ݂ݑ	ݔ	ܣ݁ 
   ∅ = 0,75 
 
Dari kedua kontrol kekuatan di atas, yaitu kontrol 
leleh batang dan kontrol putus batang tentukan 
nilainya yang terkecil. 
Dimana : 
 Pada batang profil yang dihubungkan oleh las 
ܣ݁ = ܷ	ݔ	ܣ݃ 
ܷ = 1  (SNI 03-1729-2002 Pasal 10.2.3) 
Keterangan : 
Pn  : Kuat nominal batang 
Ag  : Luas Batang Tarik 
Ae  : Luas efektif batang tarik 
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U  : Koefisien reduksi 
 
 Pada pelat yang dihubungkan oleh baut 
ܣ݁ = ܷ	ݔ	ܣ݃ 
ܷ = 1 −	௫
௅
   (SNI 03-1729-2002 pasal 10.2) 
 
Keterangan : 
Pn  : Kuat nominal batang 
Ag  : Luas Batang Tarik 
Ae  : Luas efektif batang tarik 
U  : Koefisien reduksi 
x  : eksentrisitas sambungan 
 
3.7 Perencanaan Sambungan 
 Komponen struktur yang menyalurkan gaya-gaya 
pada sambungan atau titik pertemuan, sumbu netralnya 
harus direncanakan untuk bertemu pada suatu titik.Bila 
terdapat eksentrisitas pada sambungan, komponen 
struktur dan sambungannya harus dapat memikul momen 
yang diakibatkannya. Bila sambungan memikul kejut, 
getaran atau tidak boleh slip maka harus digunakan 
sambungan tipe friksi dengan baut mutu tinggi atau 
dengan las.  
 
3.7.1 Sambungan Baut 
a. Macam type sambungan baut  
 Sambungan tipe tumpu adalah sambungan yang 
dibuat dengan menggunakan baut yang 
dikencangkan dengan tangan, atau baut mutu 
tinggi yang dikencangkan untuk menimbulkan 
gaya tarik minimum yang disyaratkan, yang 
kuat rencananya disalurkan oleh gaya geser 
pada baut dan tumpuan pada bagian-bagian 
yang disambungkan. 
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 Sambungan tipe friksi adalah sambungan yang 
dibuat dengan menggunakan baut mutu tinggi 
yang dikencangkan untuk menimbulkan tarikan 
baut minimum yang disyaratkan sedemikian 
rupa sehingga gaya-gaya geser rencana 
disalurkan melalui jepitan yang bekerja dalam 
bidang kontak dan gesekan yang ditimbulkan 
antara bidang-bidang kontak. 
 
b. Kekuatan baut  
Suatu baut yang memikul gaya terfaktor, Ru, harus 
memenuhi : 
Ru ≤ ∅ Rn 
Keterangan:  
∅ = faktor reduksi kekuatan  
Rn = kuat nominal baut 
 
 Baut dalam geser  
Kuat geser rencana dari satu baut dihitung 
sebagai berikut:  
Vd = ∅f x Vn =∅f x r1 x fub x Ab 
Keterangan:  
ݎ1 0,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser  
ݎ1 =0,4 untuk baut dengan ulir pada bidang geser  
∅݂ =0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 
fraktur  
݂ݑܾadalah tegangan tarik putus baut  
Ab adalah luas bruto penampang baut pada daerah 
tak berulir  
 
Kuat geser nominal baut yang mempunyai 
beberapa bidang geser (bidang geser majemuk) adalah 
jumlah kekuatan masing-masing yang dihitung untuk 
setiap bidang geser. 
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 Baut yang memikul gaya tarik  
Kuat tarik rencana satu baut dihitung sebagai 
berikut:  
 
Td = ∅f x Tn = ∅f x 0,75 x fub x Ab 
Keterangan:  
∅f = 0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 
fraktur  
fub adalah tegangan tarik putus baut  
Ab adalah luas bruto penampang baut pada 
daerah tak berulir 
 
 Kuat tumpu baut  
Kuat tumpu rencana bergantung pada yang 
terlemah dari baut atau komponen pelat yang 
disambung. Apabila jarak lubang tepi terdekat 
dengan sisi pelat dalam arah kerja gaya lebih 
besar daripada 1,5 kali diameter lubang, jarak 
antar lubang lebih besar daripada 3 kali 
diameter lubang, dan ada lebih dari satu baut 
dalam arah kerja gaya, maka kuat rencana 
tumpu dapat dihitung sebagai berikut, 
 
Rd=∅f x Rn=2,4 x ∅f x db x tp x fu 
 
Kuat tumpu yang didapat dari perhitungan di 
atas berlaku untuk semua jenis lubang baut. 
Sedangkan untuk lubang baut selot panjang 
tegak lurus arah kerja gaya berlaku persamaan 
berikut ini,  
 
Rd=∅f x Rn=2,0 x ∅f x db x tp x fu 
Keterangan:  
∅f =0,75 adalah faktor reduksi kekuatan untuk 
fraktur  
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db adalah diameter baut nominal pada daerah 
tak berulir  
tp adalah tebal pelat  
fu adalah tegangan tarik putus yang terendah 
dari baut atau pelat 
  
Perencanaan sambungan baut ini akan dipakai pada 
sambungan segmen atap. 
 
3.7.2 Sambungan Las 
a. Macam type sambungan las  
Dalam SNI baja ada beberapa macam-macam las 
antara lain : 
 las tumpul  
1. Las Tumpul Penetrasi Penuh : las tumpul 
di mana terdapat penyatuan antara las dan 
bahan induk sepanjang kedalaman penuh 
sambungan. 
2. Las Tumpul Penetrasi Sebagian: las tumpul 
di mana kedalaman penetrasi lebih kecil 
daripada kedalaman penuh sambungan  
3. Las sudut  
4. Las pengisi, atau tersusun  
b. Ukuran las sudut  
 Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki. 
Panjang kaki harus ditentukan sebagai panjang 
tw1, tw2, dari sisi yang terletak sepanjang kaki 
segitiga yang terbentuk dalam penampang 
melintang las (lihat Gambar 2.2). Bila kakinya 
sama panjang, ukurannya adalah tw. Bila 
terdapat sela akar, ukuran tw diberikan oleh 
panjang kaki segitiga yang terbentuk dengan 
mengurangi sela akar. 
 Ukuran minimum las sudut, selain dari las sudut 
yang digunakan untuk memperkuat las tumpul, 
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ditetapkan sesuai dengan Tabel 13.5-1 kecuali 
bila ukuran las tidak boleh melebihi tebal 
bagian yang tertipis dalam sambungan. 
 
 
Gambar 3.3 Ukuran Las Sudut 
 
Tabel 3.2 Ukuran Minimum Las Sudut Beban 
 
 
 
 Ukuran maksimum las sudut sepanjang tepi 
 Untuk komponen dengan tebal kurang dari 
6,4 mm, diambil setebal komponen 
 Untuk komponen dengan tebal 6,4 mm 
atau lebih, diambil 1,6 mm kurang dari 
tebal komponen kecuali jika dirancang agar 
memperoleh tebal rencana las tertentu. 
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c. Panjang efektif 
Panjang efektif las sudut adalah seluruh panjang las 
sudut berukuran penuh. Panjang efektif las sudut 
paling tidak harus 4 kali ukuran las; jika kurang, 
maka ukuran las untuk perencanaan harus dianggap 
sebesar 0,25 dikali panjang efektif. Persyaratan 
panjang minimum berlaku juga pada sambungan 
pelat yang bertumpuk (lap).Tiap segmen las sudut 
yang tidak menerus (selang-seling) harus 
mempunyai panjang efektif tidak kurang dari 40 mm 
dan 4 kali ukuran nominal las. 
 
d. Luas Efektif 
Luas efektif las sudut adalah perkalian panjang 
efektif dan tebal rencana las. 
 
e. Kuat Las Sudut 
Las sudut yang memikul gaya terfaktor per satuan 
panjang las, Ru, harus memenuhi : 
 
Ru ≤ ∅ x Rnw     
   (3.43) 
Dengan : 
∅fRnw =0,75 x tt x (0,6 x fuw) ( Las )  
  (3.44)  
∅fRnw =0,75 x tt x (0,6fu) ( Bahan Dasar ) 
   (3.45)  
 
dengan∅f = 0,75 faktor reduksi kekuatan saat fraktur  
Keterangan:  
fuw adalah tegangan tarik putus logam las, 
MPa  
fu  adalah tegangan tarik putus bahan dasar, 
MPa  
tt  adalah tebal rencana las, mm  
42 
 
3.8 Perencanaan Tumpuan 
 Tumpuan direncanakan menggunakan plat dasar dan baut 
angkur yang ditanam pada pondasi beton. 
 
3.9 Perencanaan Tribun, Balok, dan Kolom Stadion 
 Perencanaan tribun, balok, dan kolom sebagai penopang 
struktur rangka atap baja. 
 
3.10 Penggambaran Hasil Perencanaan 
 Hasil dari perhitungan perencanaan dituangkan dalam 
bentuk gambar teknik menggunakan software AutoCAD 2010. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB IV 
PRELIMINARY DESIGN 
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BAB IV 
PRELIMINARY DESIGN 
 
4.1 Data Perencanaan 
Nama bangunan : Stadion Indoor Mimika 
Lokasi bangunan : Timika – Papua 
Spesifikasi material 
 Pipa Baja : A53 Gr. B (fy = 240 MPa; fu = 415 MPa) 
 Plat Baja : BJ37 (fy = 240 MPa; fu = 370 MPa) 
 Baja tulangan   
- Ulir : BJTD 40 (fy = 400 MPa; fu = 570 MPa) 
- Polos : BJTP 24 (fy = 240 MPa; fu = 390 MPa) 
 Baut : A325 (fy = 660 Mpa; fu = 830 MPa) 
 Las : Fe70xx 
 Beton : f’c = 35 MPa 
 Atap : Zincalum t = 0.55mm TCT (Bluescope, 
setara) 
 
4.2 Perencanaan Awal Profil Baja Struktur Atap 
 Pada tugas akhir ini, profil struktur rangka atap 
direncanakan menggunakan pipa baja (circular hollow section). 
Ukuran yang dipilih adalah ukuran yang tersedia di pasar 
Indonesia. Ukuran pasar mengacu pada brosur Bakrie Pipe 
Industries. 
 
4.2.1 Busur Utama 
 Rangka Busur Utama (SU) direncanakan menggunakan 
rangka batang ruang dengan dimensi tinggi vertikal 2,5 m dan 
lebar 2,5 m. 
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Gambar 4.1 Busur Utama 
 
a. Rangka Utama (SU 1) 
- OD : 406,4 mm 
- Tebal : 9,52 mm 
 
b. Rangka Diagonal (SU 2) 
- OD : 219,1 mm 
- Tebal : 8,18 mm 
 
4.2.2 Bracing Busur Utama 
 Bracing Busur Utama (BU) direncanakan menggunakan 
rangka batang bidang dengan dimensi tinggi vertikal 2,5 m. 
 
 
 
Gambar 4.2 Bracing Busur Utama 
 
 
 
 
SU1 
SU2 
BU1 
BU2 
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a. Rangka Utama (BU 1) 
- OD : 406,4 mm 
- Tebal : 9,52 mm 
b. Rangka Diagonal (BU 2) 
- OD : 219,1 mm 
- Tebal : 8,18 mm 
 
4.2.3 Rafter / Kuda-Kuda 
 Rafter / kuda-kuda (RF) direncanakan menggunakan 
rangka batang ruang dengan dimensi tinggi vertikal 1,5 m dan 
lebar 1,5 m. 
 
 
Gambar 4.3 Rafter / Kuda-Kuda 
 
a. Rangka Utama (RF 1) 
- OD : 219,1 mm 
- Tebal : 8,18 mm 
b. Rangka Diagonal (RF 2) 
- OD : 168,3 mm 
- Tebal : 7,11 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
RF1 
RF2 
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4.2.4 Lateral Bracing 
 Lateral Bracing (LT) direncanakan menggunakan rangka 
batang bidang dengan dimensi tinggi vertikal 1,5 m. 
 
 
Gambar 4.4 Lateral Bracing 
 
a. Rangka Utama (LT 1) 
- OD : 168,3 mm 
- Tebal : 7,11 mm 
b. Rangka Diagonal (LT 2) 
- OD : 114,3 mm 
- Tebal : 6,02 mm 
 
4.3 Preliminary Design Dimensi Struktur Beton 
4.3.1 Balok 
 Balok yang digunakan adalah balok non-prategang 
berbentuk segi-empat (rectangular beam). SNI 2847:2013 Pasal 9 
Tabel 9.5(a) mempersyaratkan tebal minimum balok non-
prategang atau pelat satu arah seperti pada tabel di bawah ini. 
 
 
 
 
 
 
 
LT1 
LT2 
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Tabel 4.1 Tebal Minimum Balok Non-Prategang atau Pelat Satu 
Arah bila Lendutan Tidak Dihitung 
 
 
Balok Induk (B1) 
Panjang balok induk terpanjang (L) = 8500mm 
H୫୧୬ = 	 L16 = 	8500mm16 = 531,25mm = 53,125cm 
 diambil 60cm b = 	23 h = 	23 	x	60cm = 40cm 
 diambil 40cm 
Jadi, dimensi balok B-A-1.1 adalah 40 x 60 cm 
 
Dimensi untuk balok lain ditampilkan dalam tabel. 
 
Tabel 4.2 Dimensi Balok Rencana 
 
No. Jenis Balok Bentang (mm) 
H Pakai 
(cm) 
B Pakai 
(cm) 
1 Balok Induk Tepi (B2) 10.000 70 50 
2 Balok Anak (B3) 4.600 50 30 
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4.3.2 Pelat Lantai 
 Untuk menentukan tebal pelat minimum baik untuk pelat 
satu arah maupun untuk pelat dua arah dipergunakan persyaratan 
yang telah tercantum di dalam SNI 2847:2013. Pelat dua arah 
adalah pelat yang memiliki perbandingan bentang yang panjang 
terhadap bentang yang lebih pendek tidak melebihi 2 (dua). 
Untuk memenuhi syarat lendutan, tebal minimum pelat 
satu arah harus dihitung sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 9 
Tabel 9.5(a) seperti yang dipakai pada preliminary design pada 
balok. Sedangkan untuk pelat dua arah harus memenuhi 
persyaratan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3. Syarat tebal minimum, 
h, harus memenuhi ketentuan sebagai berikut : 
 
a. Untuk α୤୫ yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 
menggunakan syarat SNI pasal 9.5.3.2 
 
b. Untuk 0,2 < ߙ୤୫ < 2, maka h tidak boleh kurang dari : h=	 ln 	(0,8+	 fy1400 )36+5β	(αfm-	0,2) 
dan tidak boleh kurang dari 125mm 
 
c. Untuk α୤୫ > 2, maka h tidak boleh kurang dari : h = 	 ln(	0,8 + 	 fy1400)36 + 9β  
dan tidak boleh kurang dari 90mm. 
 
Keterangan : 
Ln = Panjang bentang bersih 
fy = Tegangan leleh baja 
β = Rasio bentang bersih dalam arah memanjang terhadap 
arah memendek dari pelat 2 arah 
α୤୫  = Nilai rata-rata α untuk semua balok pada tepi–tepi dari 
suatu panel 
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Harga α୤୫ didapat dari : 
 
α୤୫ = 	Eୠୟ୪୭୩	x	Iୠୟ୪୭୩E୮୪ୟ୲ 	x	I୮୪ୟ୲  
 Iୠୟ୪୭୩ = 	 112 	x	K	x	b	x	hଷ 
 I୮୪ୟ୲ = 	bs	x	 tଷ12 
 
K = 1 + ቀbebw− 1ቁ x ቀ hfhwቁx ቈ4− 6 ቀ hfhwቁ+ 4 ቀ hfhwቁଶ + ቀbebw – 1ቁ x ቀ hfhwቁଷ቉1 + ቀbebw – 1ቁ x ቀ hfhwቁ  
  
Perumusan untuk mencari lebar flens pada balok : 
Ketentuan tertera pada SNI 2847:2013 pasal 13.2.4 
 
Gambar 4.5 Penentuan Lebar Efektif Flens Balok 
 
a. Pelat Lantai 
Pelat lantai yang ditinjau adalah pelat lantai yang mempunyai 
luasan terbesar, yaitu L=6000mm dan S=5000mm 
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Ln = 600 – (50/2 + 40/2) = 555cm 
Sn = 500 – (30/2 + 30/2) = 470cm 
β = Ln / Sn 
 = 555 / 470 
 = 1.18  <  2  Pelat dua arah 
 
Untuk perhitungan αfm di-asumsikan menggunakan tebal pelat = 
140mm = 14cm. 
 
Perhitungan αfm 
1. Balok 50x70 (Ln=470cm)  As I Joint 7-8 
 
 
be = bw + hb = 50 + (70 – 14) = 106cm 
be = bw + 4 x hf = 50 + (4 x 14)  = 106cm 
Dipakai terkecil, be  = 106cm 
 
K = 1 + ቀ10650 − 1ቁ x ቀ1654ቁ x ൤4 − 6 ቀ1654ቁ + 4 ቀ1654ቁଶ + ቀ10650 – 1ቁ x ቀ1654ቁଷ൨1 + ቀ10650 – 1ቁ x ቀ1654ቁ = 1,39 
hf  
 hb      
bw 
   be  
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 Iୠୟ୪୭୩ = 	 112 	x	1,39	x	50	x	70ଷ = 		1.981.740,56			cm4 
 I୮୪ୟ୲ = 	0,5	x	600		x	 14ଷ12 = 	68.600	ܿ݉4 
 
α1 = 28,89 
 
2. Balok 40x60 (Ln=470cm)  As H Joint 7-8 
 
be = bw + 2 hb = 40 + 2 x (60-14) = 132cm 
be = bw + 8 hf  = 40 + (8 x 14)  = 152cm 
Dipakai terkecil, be  = 132cm 
 K = 1,66 
 Iୠୟ୪୭୩ = 	 112 	x	1,66	x	40	x	60ଷ = 			1.197.099,08				cm4 
 I୮୪ୟ୲ = 	0,5	x	(600 + 500)		x	 14ଷ12 = 		125.766,67			ܿ݉4 
 
α2 = 9,52 
 
 
 
 
 
hf 
             hb 
bw 
   be  
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3. Balok 30x40 (Ln=555cm)  As 7 Joint H-I 
 
 
be = bw + 2 hb = 30 + 2 x (40-14) = 82cm 
be = bw + 8 hf = 30 + (8 x 14)  = 142cm 
Dipakai terkecil, be  = 82cm K = 1,58 
 Iୠୟ୪୭୩ = 	 112 	x	1,58	x	30	x	40ଷ = 					252.659,19			cm4 
 I୮୪ୟ୲ = 	0,5	x	(500 + 500)		x	 14ଷ12 = 			114.333,33				ܿ݉4 
 
α3 = 2,21 
 
4. Balok 30x40 (Ln=555cm)  As 8 Joint H-I 
 
 
be = bw + 2 hb = 30 + 2 x (40-14) = 82cm 
be = bw + 8 hf = 30 + (8 x 14)  = 142cm 
hf 
             hb 
bw 
   be  
hf 
             hb 
bw 
   be  
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Dipakai terkecil, be  = 82cm K = 1,58 
 Iୠୟ୪୭୩ = 	 112 	x	1,58	x	30	x	40ଷ = 			252.659,19			cm4 
 I୮୪ୟ୲ = 	0,5	x	(500 + 500)		x	 14ଷ12 = 				114.333,33			ܿ݉4 
 
α4 = 2,21 
 
Sehingga αfm = ¼ (28,89+9,52+2,21+2,21) 
  = 10,71 
 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.3 yang mana αfm > 2, 
maka ketebalan plat minimum adalah : h = 	 ln(	0,8 + 	 fy1400)36 + 9β  
 h = 	555	x	(	0,8 + 	 4001400)36 + 9x1,18  
 h =	12,92cm  Dipakai tebal plat lantai 14cm 
 
4.3.3 Kolom 
 Kolom yang ditinjau untuk perencanaan dimensi adalah 
kolom pada As 8-A karena memikul beban yang paling besar 
(dari struktur beton dan struktur atap baja). 
 
a. Beban Mati (Berdasarkan PPIUG 1983 Tabel 2.1) 
Item Perhitungan Jumlah 
(kg) 
Balok B-A-1.2 10 x 0,5 x 0,7 x 2400 kg/m3 x 3 lt 25200 
Balok B-B-1 3 x 0,3 x 0,4 x 2400 kg/m3 x 2 lt 1728 
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Dinding (10+3) x 4,5 x 250 kg/m2 x 2 lt 29250 
Plat lantai 10 x 3 x 0,16 x 2400 kg/m3 x 2 lt 23040 
Penggantung 10 x 3 x 11 kg/m2 x 2 lt 660 
Plafond 10 x 3 x 7 kg/m2 x 2 lt 420 
Spesi 10 x 3 x (0,02) x 2100 kg/m3 x 2 lt 2520 
Keramik 10 x 3 x (0,02) x 2400 kg/m3 x 2 lt 2880 
Plumb & ME 10 x 3 x 30 kg/m2 x 2 lt 1800 
Rangka Atap 10 x 33 x 100 kg/m2 33000 
 Total Beban Mati 120498 
   
 
b. Beban Hidup (Berdasarkan PIUG 1983 Tabel 3.1) 
Item Perhitungan Jumlah 
(kg) 
Atap 10 x 33 x 100 kg/m2 33000 
Lantai 10 x 3 x 500 kg/m2 x 2 lt 30000 
 Total Beban Hidup 63000 
   
Jadi, berat total (W) = 1,2 DL + 1,6 LL 
  = 1,2 x 120498 + 1,6 x 63000 
  = 245397,6 kg 
 
Menurut SNI 2847:2013 Pasal 9.3.2.2 untuk penampang 
terkendali tekan, faktor reduksi yang diambil adalah Ø = 0,65. 
Setelah itu direncanakan luas dimensi kolom adalah sebagai 
berikut : 
Mutu beton = 35 MPa = 350 kg/cm2 
A  = W / (Ø x f’c) 
  = 245397,6 / (0,65 x 350) 
A  = 1078,67 cm2 
 
b2  = 1078.67 
b  = 32,84 cm  diambil 80cm 
 
Jadi, dimensi kolom yang digunakan adalah 80x80 cm 
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4.4 Perencanaan Struktur Sekunder Atap 
 
 
 
Gambar 4.6 Isometri Rangka Atap 
 
4.4.1 Perencanaan Dimensi Gording 
 Gording yang dihitung untuk perencanaan struktur atap 
adalah gording pada As 1-2. Diambil contoh perhitungan pada as 
tersebut karena dianggap paling kritis dengan bentang paling 
besar. 
 
a. Data Perencanaan Gording : 
- Bentang gording  : 6300 mm 
- Jumlah penggantung gording : 2 buah 
- Jarak horisontal antar gording : 1500 mm 
- Kemiringan   : 6,5o 
- Jarak miring gording : 
1500 mm / cos 6,5o = 1509.70 mm ~ 1550 mm 
- Mutu baja : 
A53 Gr. B (fy = 240 MPa; fu = 415 MPa) 
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- Dimensi Profile Pipa OD 114,3 mm, t = 6,02 mm 
Q = 16,07 kg/m’ 
A = 19,16 cm2 
I = 283,87 cm4 
Z = 66,37 cm3 
D = 114,3 mm 
t = 6,02 mm 
r = 3,84 cm 
 
 
Gambar 4.7 Arah Gaya pada Gording 
 
b. Perhitungan Pembebanan Gording 
 
 Beban Mati 
Item Perhitungan Jumlah 
(kg/m) 
Penutup Atap 10 kg/m2 x 1,550 m 15.50 
Insulasi Atap 50 kg/m3 x 0.05 m x 1,550 m 3.88 
Profil  16,07 
Total  35,45 
   
Alat 
Penggantung 
10% dx Berat Total 3,54 
Berat 
Keseluruhan 
qD 38,99 
   
 
MxD = 1/8 x q cos α x Lx2 
 = 1/8 x 38,99 cos 6,5o x 6,302 
 = 192,19 kg.m = 19219 kg.cm 
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MyD = 1/8 x q sin α x Ly2 
 = 1/8 x 38,99 sin 6,5o x (6,30 / 3)2 
 = 2,43 kg.m = 243 kg.cm 
 
 Beban Hidup 
1. Beban terpusat 1 orang (100 kg)  PPIUG 1983 Pasal 3.2.1 
 
MxL = 1/4 x q cos α x Lx 
 = 1/4 x 100 cos 6,5o x 6,30 
 = 156,49 kg.m = 15649 kg.cm 
MyL = 1/4 x q sin α x Ly 
 = 1/4 x 100 sin 6,5o x (6,30 / 3) 
 = 5,94 kg.m = 594 kg.cm 
 
 
2. Beban hidup terbagi rata dari beban air hujan  PPIUG 1983 
Pasal 3.2.2 
q = (40 – 0,8 α) kg/m2 <  20 kg/m2 
 = (40 – 0,8 x 6,5o) 
= 34,80 kg/m2  < 20 kg/m2 
Jadi, dipakai beban hujan 20 kg/m2 
 
Sehingga, beban hujan per meter : 
q = 20 x 1,550 = 31 kg/m 
 
MxL = 1/8 x q cos α x Lx2 
 = 1/8 x 31 cos 6,5o x 6,302 
 = 152,81 kg.m = 15281 kg.cm 
MyL = 1/8 x q sin α x Ly2 
 = 1/8 x 31 sin 6,5o x (6,30 / 3)2 
 = 1,93 kg.m = 193 kg.cm 
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 Beban Angin 
Kecepatan tiup angin di lokasi = 120 KpH 
    = 33,33 m/s 
Tekanan Tiup Angin : 
P = V2 / 16 (kg/m2) 
 = 33,332 / 16 (kg/m2) 
 = 69,44 kg/m2 
 
 
Angin Hisap 1 = C1 x W 
   = -0,5 x 69,45 kg/m2 = -34,72 kg/m2 
Angin Hisap 2 = C2 x W 
   = -0,6 x 69,45 kg/m2 = -41,67 kg/m2 
 
Angin Hisap 3 = C3 x W 
   = -0,4 x 69,45 kg/m2 = -27,78 kg/m2 
Angin Hisap 4 = C4 x W 
   = -0,2 x 69,45 kg/m2 = -13,89 kg/m2 
 
Karena angin hisap akan mengurangi arah beban dari beban mati 
dan hidup, maka diambil nilai angin hisap terkecil, yaitu 13,89 
kg/m2. 
 
qW = 13,89 x 1,550 = 21,53 kg/m 
 
MW = 1/8 x q cos α x Lx2 
  = 1/8 x 21,53 cos 6,5o x 6,302 
  = 106,12 kg.m = 10612 kg.cm 
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 Kombinasi Beban 
Besarnya momen berfaktir Mu berdasarkan kombinasi 
pembebanan sesuai SNI 03-1729 pasal 6.2.2 
 
1. Mu = 1,4D 
Mux = 1,4 x 192,19 = 269,07 kg.m 
Muy = 1,4 x 2,43 = 3,41 kg.m 
 
2. Mu = 1,2D + 1,6L + 0,5 (La atau H) 
 Mux = 1,2x192,19 + 1,6x0 + 0,5x156,49 
= 308,88 kg.m 
 Muy = 1,2x2,43 + 1,6x0 + 0,5x5,94 
  = 5,89 kg.m 
 
3. Mu = 1,2D + 1,6(La atau H) + (γLL atau 0,8W) 
 Mux = 1,2x192,19 + 1,6x156,49 + 0,8x(-106,12) 
  = 396,12 kg.m 
 Muy = 1,2x2,43 + 1,6x5,94 + 0 
  = 12,43 kg.m 
 
4. Mu = 1,2D + 1,3W + γLL + 0,5 (La atau H) 
 Mux = 1,2x192,19 + 1,3x(-106,12) + 0 + 0,5x156,49 
  = 181,53 kg.m 
 Muy = 1,2x2,43 + 0 + 0 + 0,5x5,94 
  = 5,89 kg.m 
 
5. Mu = 1,2D + 1,0E + γLL 
 Mux = 1,2x192,19 + 0 + 0 = 230,63 kg.m 
 Muy = 1,2x2,43 + 0 + 0 = 2,92 kg.m 
 
6. Mu = 0,9D + (1,3W + 1,0E) 
 Mux = 0,9x192,19 - 1,3x(-106,12) 
  = 35,02 kg.m 
 Muy = 0,9x2,43 + 0 
  = 2,19 kg.m 
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Dari kombinasi di atas dapat disimpulkan bahwa nilai terbesar 
adalah kombinasi nomor 3, yaitu sebesar 396,12 kg.m 
 
c. Kontrol Profil Gording 
 Kontrol penampang profil sesuai dengan SNI 03-1729-
2002 pasal 8.2.2 dan tabel 7.5-1s 
 
 D / t 
= 114,3 / 6,02 = 18,99 
p = 14800 / fy 
= 14800 / 240 = 61,67 
 
 < p … Penampang Kompak 
 
 
Kuat nominal komponen struktur terhadap lentur 
(SNI 03-1729-2002 pasal 8.2.1-d) 
 
Mn = Z x fy 
 = 66,37 x 2400 
 = 159288 kg.cm = 1592,88 kg.m 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2001 pasal 8.2.3 
 
Mu  < Ø.Mn 
396,12 kg.m < 0,9 x 1592,88 kg.m 
396,12  < 1433,59 kg.m 
 
Sr = Mu / Ø.Mn 
 = 396,12 / 1433,59 = 0,28 
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c. Kontrol Lendutan Gording 
 
f = L / 240 
 = 630 cm / 240 = 2,6250 cm 
 
fxD	= 
5 .	qD . 	cos α .	L4
384 .	E .	I
= 	5 .	0,3899 . 	cos 6,5 .	6304
384 .	2000000 .	283,87= 1.3996	ܿ݉ 
 
fxP	= 
 P . 	cos α .	L348 .	E .	I = 	 100 . 	cos 6,5 .	630348 .	2000000 .	283,87 = 0,9117	ܿ݉ 
 
fxL	= 
5 .	qL . 	cos α .	L4
384 .	E .	I
= 	5 .	0,31 . 	cos 6,5 .	6304
384 .	2000000 .	283,87
= 1,1128	ܿ݉ 
 
fyD	= 
5 .	qD . 	sin α .	(L/3)4
384 .	E .	I
= 	5 .	0,3899 . 	sin 6,5 .	(6303 )4
384 .	2000000 .	283,87= 0,0020	ܿ݉ 
 
fyP	= 
 P . 	sin α .	(L/3)348 .	E .	I = 	100 . 	sin 6,5 .	(630/3)348 .	2000000 .	283,87= 0,0038	ܿ݉ 
 
fyL	= 
5 .	qL . 	sin α .(L/3)4
384 .	E .	I
= 	5 .	0,31 . 	sin 6,5 .(630/3)4
384 .	2000000 .	283,87= 0,0016	ܿ݉ 
 
fx1 = fxD + fxL = 1,3996 + 1,1128 = 2,5124 cm 
fx 2 = fxD + fxP = 1,3996 + 0,9177 = 2,3112 cm 
fy1 = fyD + fyL = 0,0020 + 0,0016 = 0,0035 cm 
fy2 = fyD + fyP = 0,0020 + 0,0038 = 0,0058 cm 
 
d1 = ඥ݂ݔ1ଶ + 	 ݂ݕ1ଶ = ඥ2,5124ଶ + 	0,0035ଶ = 2,5124	ܿ݉ 
62 
 
 
d2 = ඥ݂ݔ2ଶ + 	 ݂ݕ2ଶ = ඥ2,3112ଶ + 	0,0058ଶ = 2,3112	ܿ݉ 
 
Nilai lendutan yang terjadi (d1 dan d2) lebih kecil dari lendutan 
ijin. 
Jadi, profil gording Pipa OD 114,3 mm, t = 6,02 mm bisa dipakai. 
 
4.4.2 Perencanaan Dimensi Penggantung Gording 
 Dalam setiap bentang gording akan ditumpu oleh 2 buah 
penggantung gording, adapun beban yang bekerja pada gording 
ditunjukkan pada gambar 4.2. Perhitungan penggantung gording 
akan diberikan contoh pada bentang paling panjang sementara 
segmen yang lain akan ditabelkan. 
 
 
Gambar 4.8 Penggantung Gording 
 
 Beban Mati 
Item Perhitungan Jumlah 
(kg/m) 
Penutup Atap 10 kg/m2 x 1,665 m 16,62 
Profil  16,07 
Total  32,69 
   
Alat 
Penggantung 
10% dx Berat Total 3,269 
Berat 
Keseluruhan 
qD 35,960 
   
RD = qD x sinα x L/3 
 = 35,960 x sin 25,5° x (6,2 / 3) 
 = 31,99 kg 
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 Beban Hidup 
1. Beban Hujan 
q = (40 – 0,8α) < 20 kg/m2 
q = (40 – 0,8 x 25,5°) 
q = 19,6 kg/m2 
 
q1 = jarak horisontal gording x q 
q1 = 1,5 x 19,6   = 29,4 kg/m 
 
R1 = q1 x sin 25,5° x L/3 
R1 = 29,4 x sin 25,5° x (6,2 / 3) = 26,16 kg 
 
2. Beban Terpusat 
Beban Terpusat 1 orang = 100 kg 
R2 = P x sin 25,5° = 100 x sin 25,5° = 43,05 kg 
  
 Perhitungan Gaya 
RA = 1,2 RD + 1,6 RL 
 = 1,2 x 31,99 + 1,6 x 43,05 = 107,01 kg 
 
arc tan = 1,665 / (6,2/3) = 0,806 
α = 38,86° 
 
Rb = Pu  = RA / sinα = 107,01 / sinα = 170,56 kg 
 
Penggantung gording direncanakan menggunakan Besi Bulat 
BJTP 24  fu = 3900 kg/cm2; fy = 2400 kg/cm2 
 
Kontrol Leleh 
Pu = Ø . Ag . fy 
170,56 = 0,9 x Ag x 2400 
Ag = 0,079 cm2 
Ag = 0,25 x π x d2 
d = 0,32 cm 
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Kontrol Putus 
Pu = Ø . Ae . fu  Ae = µ x A 
170,56 = 0,75 x Ae x 3900 
Ae = 0,058 cm2 
A = Ae / ʋ = 0,058 / 1 = 0,058 
d = 0,27 cm 
 
Jadi, untuk penggantung gording dipakai Besi Bulat Ø 12mm. 
 
4.4.3 Perencanaan Dimensi Ikatan Angin 
 Ikatan angin terpanjang (diukur pada ACAD) adalah 
11m. PPBBI telah menganjurkan bahwa kelangsingan batang 
tarik apabila menggunakan baja bulat, maka batang tersebut harus 
memenuhi : 
 
 
 L / D  < 500 
 D  > L / 500 
 D  > 7500 / 500 
 D  = 16 mm 
 
Jadi, untuk ikatan angin digunakan Baja Bulat D = 16mm. 
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BAB V 
ANALISIS STRUKTUR 
 
5.1 Pembebanan Struktur Atap Baja 
 Dalam perhitungan pembebanan atap, beban gording ke 
kuda-kuda akan dihitung menjadi beban terpusat pada kuda-kuda. 
Karena sudut atap tiap As berbeda-beda, maka untuk pembebanan 
dibagi menjadi beberapa segmen sebagai berikut : 
Segmen 1 : Antara As 1 & 2 atau As 16 & 17 
Segmen 2 : Antara As 2 & 3 atau As 15 & 16 
Segmen 3 : Antara As 3 & 4 atau As 14 & 15 
Segmen 4 : Antara As 4 & 5 atau As 13 & 14 
Segmen 5 : Antara As 5 & 6 atau As 12 & 13 
Segmen 6 : Antara As 6 & 7 atau As 11 & 12 
Segmen 7 : Antara As 7 & 8 atau As 10 & 11 
Segmen 8 : Antara As 8 & 9 atau As 9 & 10 
 
Tabel 5.1 Data Segmen Pembebanan Atap 
Pembagian 
Segmen 
Atap 
Sudut 
Segmen 
(°) 
Sin Cos Jarak 
Antar 
Kuda2 
(m) 
Panjang 
Lengkung 
Gording 
(m) 
Segmen 1 6,50 0,11 0,99 6,00 6,30 
Segmen 2 10,50 0,18 0,98 5,00 5,25 
Segmen 3 13,50 0,23 0,97 5,00 5,25 
Segmen 4 15,50 0,27 0,96 5,00 5,25 
Segmen 5 17,00 0,29 0,96 5,00 5,25 
Segmen 6 18,50 0,32 0,95 5,00 5,25 
Segmen 7 19,00 0,33 0,95 5,00 5,25 
Segmen 8 19,50 0,33 0,94 5,00 5,25 
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Perhitungan beban atap yang dijabarkan adalah untuk Kuda-Kuda 
As 8, yaitu yang dibebani segmen 7 dan 8. Untuk As lain 
ditampilkan dalam tabel. 
 
 
1. Beban Mati 
Ilustrasi pembebanan beban terbagi rata pada gording dapat 
dilihat pada Gambar 5.1 
 
Gambar 5.1 Arah Gaya Beban Mati pada Gording 
 
Item Berat Satuan 
Penutup Atap 10,00 kg/m2 
Insulation 2,50 kg/m2 
Profil Pipa Gording 16,07 kg/m 
Jarak Datar Gording 1,50 m 
Alat Penggantung 10 % 
   
 
Segmen 7 : 
Jarak miring gording = 1,50 / cos α 
   = 1,50 / 0,946 
   = 1,586 m 
Item Perhitungan Jumlah 
(kg/m) 
Penutup Atap 10 kg/m2 x 1,586 m 15.86 
Insulasi Atap 2,5 kg/m2 x 1,586 m 3,97 
Profil Gording  16,07 
Alat Penggantung 10% 3,59 
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Berat Keseluruhan qD 39,49 
   
 
 
Segmen 8 : 
Jarak miring gording = 1,50 / cos α 
   = 1,50 / 0,943 
   = 1,591 m 
Item Perhitungan Jumlah 
(kg/m) 
Penutup Atap 10 kg/m2 x 1,591 m 15,91 
Insulasi Atap 2,5 kg/m2 x 1,591 m 3,98 
Profil Gording  16,07 
Alat Penggantung 10% 3,60 
   
Berat Keseluruhan qD 39,56 
   
 
 
Kuda-Kuda As 8 : 
 qD Segmen 7 (qD-7)  : 39,49 kg/m 
Bentang Segmen 7 (L-7)  : 5,25 m 
 qD Segmen 8 (qD-8)  : 39,56 kg/m 
Bentang Segmen 8 (L-8)  : 5,25 m 
 Beban Terpusat Titik Gording pada Kuda-Kuda 
= (qD-7 x L-7 + qD-8 x L-8) / 2 / 2 
= (39,49 x 5,25 + 39,56 x 5,25) / 2 / 2 
= 103,75 kg 
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Tabel 5.2 Beban Mati Struktur Atap 
Segmen Sudut (°) 
Jarak 
Miring 
Gording 
(m) 
Berat Mati (kg/m) 
Total Berat 
Mati + Alat 
Penggantung 
(kg/m) 
   Atap Insulasi 
Profil 
Pipa  
1 6,5 1,510 15,10 3,77 16,07 38,44 
2 10,5 1,526 15,26 3,81 16,07 38,65 
3 13,5 1,543 15,43 3,86 16,07 38,89 
4 15,5 1,557 15,57 3,89 16,07 39,08 
5 17 1,569 15,69 3,92 16,07 39,24 
6 18,5 1,582 15,82 3,95 16,07 39,43 
7 19 1,586 15,86 3,97 16,07 39,49 
8 19,5 1,591 15,91 3,98 16,07 39,56 
Kosong       
 
Kuda2 Segmen yang Ditumpu 
Jarak 
Lengkung 
Antar Kuda2 
(m) 
Beban 
Terpusat 
Titik 
Gording 
(kg) 
 Kiri Kanan Kiri Kanan  
As 1 & 17 Kosong Segmen 1 - 6,30 60,54 
As 2 & 16 Segmen 1 Segmen 2 6,30 5,25 111,27 
As 3 & 15 Segmen 2 Segmen 3 5,25 5,25 101,77 
As 4 & 14 Segmen 3 Segmen 4 5,25 5,25 102,33 
As 5 & 13 Segmen 4 Segmen 5 5,25 5,25 102,80 
As 6 & 12 Segmen 5 Segmen 6 5,25 5,25 103,25 
As 7 & 11 Segmen 6 Segmen 7 5,25 5,25 103,58 
As 8 & 11 Segmen 7 Segmen 8 5,25 5,25 103,75 
As 9 Segmen 8 Segmen 8 5,25 5,25 103,84 
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2. Beban Hidup 
Untuk beban hujan akan dianggap menjadi beban terpusat 
pada kuda-kuda, dan beban pekerja juga akan dijadikan beban 
terpusat pada kuda-kuda dan dalam penempatannya beban 
pekerja akan dipakai 3 pekerja saja dalam setiap kudakuda. 
a. Beban Terpusat 1 orang = 100 kg 
b. Akibat beban air hujan 
q = (40 – 0,8 α) kg/m2 
 
Segmen 7 : 
q  = (40 – 0,8 x 19°) kg/m2 
  = 24,80 kg/m2 > 20 kg/m2 
q pakai = 20 kg/m2 
qL-7 = 20 x 1,586 = 31,73 kg/m 
 
Segmen 8 : 
q  = (40 – 0,8 x 19,5°) kg/m2 
  = 24,40 kg/m2 > 20 kg/m2 
q pakai = 20 kg/m2 
qL-8 = 20 x 1,591 = 31,83 kg/m 
 
Kuda-Kuda As 8 : 
 Beban Terpusat Titik Gording pada Kuda-Kuda 
= (qL-7 x L-7 + qL-8 x L-8) / 2 / 2 
= (31,73 x 5,25 + 31,83 x 5,25) / 2 / 2 
= 83,41 kg 
Tabel 5.3 Beban Hujan Struktur Atap 
Segmen Sudut (°) 
Jarak 
Miring 
Gording 
(m) 
Beban 
Hujan 
(40 – 0,8 
α) 
(kg/m2) 
Beban 
Hujan 
Pakai 
(kg/m2) 
Beban 
Hujan / 
m1 
(kg/m1) 
1 6,50 1,510 34,80 20,00 30,19 
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2 10,50 1,526 31,60 20,00 30,51 
3 13,50 1,543 29,20 20,00 30,85 
4 15,50 1,557 27,60 20,00 31,13 
5 17,00 1,569 26,40 20,00 31,37 
6 18,50 1,582 25,20 20,00 31,63 
7 19,00 1,586 24,80 20,00 31,73 
8 19,50 1,591 24,40 20,00 31,83 
Kosong      
 
Kuda2 Segmen yang Ditumpu 
Jarak Lengkung 
Antar Kuda2 
(m) 
Beban 
Terpusat Titik 
Gording 
(kg) 
 Kiri Kanan Kiri Kanan  
      
As 1 & 17 Kosong Segmen 1 - 6,30 47,56 
As 2 & 16 Segmen 1 Segmen 2 6,30 5,25 87,60 
As 3 & 15 Segmen 2 Segmen 3 5,25 5,25 80,54 
As 4 & 14 Segmen 3 Segmen 4 5,25 5,25 81,35 
As 5 & 13 Segmen 4 Segmen 5 5,25 5,25 82,04 
As 6 & 12 Segmen 5 Segmen 6 5,25 5,25 82,69 
As 7 & 11 Segmen 6 Segmen 7 5,25 5,25 83,16 
As 8 & 11 Segmen 7 Segmen 8 5,25 5,25 83,41 
As 9 Segmen 8 Segmen 8 5,25 5,25 83,54 
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5.2 Pembebanan Struktur Beton 
1. Beban Mati Pelat Lantai (Selain Tribun) 
Item Perhitungan Jumlah (kg/m2) 
Berat sendiri 0,14 x 2400 kg/m3 336 
Plafond + 
Penggantung 11 + 7 kg/m2 18 
Spesi 2cm 0,02 x 2100 kg/m3 42 
Tegel 2cm 0,03 x 2400 kg/m3 48 
Ducting AC + Pipa  40 
 Berat Total Beban Mati 484 
   
 
Perhitungan tebal rata-rata tribun : 
 
 
Gambar 5.2 Sketsa Dimensi Tribun 
 
Luas A1  = 1/2 x 0,5/2 x 0,8/2 = 0,05 m 
Luas A2  = 1/2 x 0,5 x 0,8  = 0,20 m 
Luas A3  = Luas A2 – Luas A1 = 0,15 m 
Miring A1 = ටቀ଴,ହ
ଶ
ቁ
ଶ + ቀ଴,଼
ଶ
ቁ
ଶ
  = 0,47 
A1
A2
A3
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Miring A2 = ඥ0,5ଶ + 0,8ଶ   = 0,94 
 
t rata-rata = ଶ	୶	୐୳ୟୱ	୅ଷ
୫୧୰୧୬୥	୅ଵା୫୧୰୧୬୥	୅ଶ
 
 
t rata-rata = ଶ	୶	଴,ଵହ
଴,ସ଻ା଴,ଽସ   = 0,21 m 
 
2. Beban Mati Pelat Tribun 
Item Perhitungan Jumlah (kg/m2) 
Berat sendiri 0,14 x 2400 kg/m3 : cos 32° 396,20 
Berat anak tribun 0,21 x 2400 kg/m3 : cos 32° 622,61 
Plafond + 
Penggantung (11 + 7) kg/m2 : cos 32° 21,23 
Spesi 2cm 0,02 x 2100 kg/m3 : cos 32° 49,53 
Tegel 2cm 0,03 x 2400 kg/m3 : cos 32° 56,60 
Ducting AC + Pipa  47,17 
 Berat Total Beban Mati 1193,33 
   
 
3. Beban Hidup 
Beban mati diambil dari PPIUG 1983 Tabel 3.1, yaitu sebesar 
400 kg/m2 untuk pelat lantai (selain tribun) dan 500 kg/m2 
untuk pelat tribun. 
 
 
5.3 Beban Angin 
 Perhitungan beban angin berdasarkan SNI 1727:2013 
Tabel 27.2-1 
1. Berdasarkan SNI Tabel 1.4-1, Stadion Timika termasuk 
Kategori Resiko II dan Faktor Kepentingan = 1,00 
 
2. Kecepatan Angin Dasar, V = 120 KpH = 33,33 m/s 
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3. Parameter Beban Angin : 
a. Faktor Arah Angin, Kd, Pasal 26.6 dan Tabel 26.6-1 
Untuk Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) dan 
Atap Lengkung, nilai Kd = 0,85 
b. Kategori eksposur, Pasal 26.7 
Ditentukan termasuk kategori Eksposur C 
c. Faktor Topografi, Kzt, Pasal 26.8 dan Tabel 26.8-1 
Kzt = 1,0 
d. Faktor efek tiup angin, G, Pasal 26.9 
Untuk bangunan gedung bertingkat rendah, yang 
didefinisikan dalam Pasal 26.2, diizinkan dianggap kaku. 
Faktor efek tiup angin untuk suatu bangunan gedung dan 
struktur lain yang kaku boleh diambil sebesar G = 0,85. 
e. Klasifikasi ketertutupan, Pasal 26.10 
Karena keseluruhan bangunan Stadion Timika tertutup oleh 
dinding bata dan atap, maka tergolong Bangunan 
Terutup. 
f. Koefisien tekanan internal, GCpi, Pasal 26.11 dan Tabel 
26.11-1 
Didapat GCpi = + 0,18 untuk Bangunan Gedung Tertutup 
 
4. Koefisien Eksposur Tekanan Velositas, Kz atau Kh, Tabel 
27.3-1 
5. Tentukan Tekanan Velositas qz atau qh, Persamaan 27.3-1 
α = 9,50 
Zg = 274,32 m 
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Gambar 5.3 Rumus qz atau qh 
 
Dari rumus di atas, didapat qz atau qh sebagai berikut : 
 
Tabel 5.4 Nilai qz atau qh 
 
Elv 
(m) 
Kz 
atau 
Kh 
qz 
atau 
qh 
(N/m) 
qz 
atau 
qh 
(kg/m) 
Dinding     
 5,00 0,87 500,80 51,07 
 9,50 0,99 573,26 58,46 
 14,00 1,07 622,02 63,43 
Atap --> 
Segmen     
Segmen 1 18,45 1,14 659,24 67,22 
Segmen 2 20,40 1,16 673,33 68,66 
Segmen 3 21,85 1,18 683,13 69,66 
Segmen 4 23,05 1,19 690,87 70,45 
Segmen 5 24,00 1,20 696,77 71,05 
Segmen 6 24,70 1,21 701,00 71,48 
Segmen 7 25,20 1,22 703,96 71,78 
Segmen 8 25,45 1,22 705,42 71,93 
 
75 
 
 
 
 
6. Tentukan Koefisien Tekanan Eksternal, Cp atau Cn 
Dinding : 
Tabel 5.5 Koefisien Cp Dinding 
 
 
 
L / B = 66 m / 82 m   = 0,805 
Cp, dinding di sisi angin datang  = 0,80 
Cp, dinding di sisi angin pergi  = -0,50 
Cp, dinding tepi   = -0,70 
 
Atap Lengkung : 
Tabel 5.6 Koefisien Cp Atap Lengkung 
 
 
 r Cp Jarak 
miring 
antar 
gording 
(m) 
  1/4 sisi 
angin 
datang 
Pusat 1/2 1/4 sisi 
angin 
pergi 
 
Segmen 1 0,28 0,12 (0,98) (0,50) 1,51 
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Segmen 2 0,31 0,15 (1,01) (0,50) 1,53 
Segmen 3 0,33 0,21 (1,03) (0,50) 1,54 
Segmen 4 0,35 0,26 (1,05) (0,50) 1,56 
Segmen 5 0,36 0,30 (1,06) (0,50) 1,57 
Segmen 6 0,37 0,33 (1,07) (0,50) 1,58 
Segmen 7 0,38 0,35 (1,08) (0,50) 1,59 
Segmen 8 0,39 0,36 (1,09) (0,50) 1,59 
 
 
7. Hitung Tekanan Angin, P, pada setiap permukaan bangunan 
gedung 
 
 
Gambar 5.4 Perhitungan Tekanan Angin (kg/m2) 
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Tekanan angin pada dinding : 
Angin datang = 43,13  kg/m2 
Angin pergi = -26,96 kg/m2 
Tepi  = -37,74 kg/m2 
 
Tabel 5.7 Beban Angin Dinding dan Atap 
Kolom Segmen yang Ditumpu 
Jarak 
Antar 
Kolom (m) 
Beban angin / m1 terhadap kolom (kg/m1) 
 Kiri Kanan   
angin 
datang 
angin 
pergi tepi 
         
As 1 & 17 Kosong Segmen 1 - 6.00 129.39 -80.87 As A & I -113.22 
As 2 & 16 Segmen 1 Segmen 2 6.00 5.00 237.22 -148.26 As B & H -301.92 
As 3 & 15 Segmen 2 Segmen 3 5.00 5.00 215.65 -134.78 As C & G -377.39 
As 4 & 14 Segmen 3 Segmen 4 5.00 5.00 215.65 -134.78 As D & F -320.78 
As 5 & 13 Segmen 4 Segmen 5 5.00 5.00 215.65 -134.78 As E -264.18 
As 6 & 12 Segmen 5 Segmen 6 5.00 5.00 215.65 -134.78   
As 7 & 11 Segmen 6 Segmen 7 5.00 5.00 215.65 -134.78   
As 8 & 10 Segmen 7 Segmen 8 5.00 5.00 215.65 -134.78   
As 9 Segmen 8 Segmen 8 5.00 5.00 215.65 -134.78   
 
 
Atap : kg / m2 
 
Di 1/4 sisi angin 
datang Pusat 1/2 
Di 1/4 sisi angin 
pergi 
Segmen 1 6.82 (55.97) (28.57) 
Segmen 2 8.75 (58.89) (29.18) 
Segmen 3 12.46 (61.05) (29.61) 
Segmen 4 15.59 (62.83) (29.94) 
Segmen 5 18.12 (64.23) (30.20) 
Segmen 6 20.00 (65.27) (30.38) 
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Segmen 7 21.36 (66.01) (30.51) 
Segmen 8 22.04 (66.38) (30.57) 
Kosong - - - 
 
As Atap Segmen yang Ditumpu 
Jarak Antar Kolom 
(m) 
Beban angin terpusat 
terhadap atap di titik 
gording (kg) 
 Kiri Kanan   
Di 1/4 
sisi 
angin 
datang 
Pusat 
1/2 
Di 1/4 
sisi 
angin 
pergi 
As 1 & 17 Kosong Segmen 1 - 6.30 32.42 -266.17 -135.86 
As 2 & 16 Segmen 1 Segmen 2 6.30 5.25 67.48 -502.00 -252.72 
As 3 & 15 Segmen 2 Segmen 3 5.25 5.25 85.51 -483.04 -236.74 
As 4 & 14 Segmen 3 Segmen 4 5.25 5.25 114.17 -503.94 -242.22 
As 5 & 13 Segmen 4 Segmen 5 5.25 5.25 138.32 -521.21 -246.67 
As 6 & 12 Segmen 5 Segmen 6 5.25 5.25 157.64 -535.48 -250.47 
As 7 & 11 Segmen 6 Segmen 7 5.25 5.25 171.97 -545.88 -253.18 
As 8 & 11 Segmen 7 Segmen 8 5.25 5.25 180.98 -552.14 -254.74 
As 9 Segmen 8 Segmen 8 5.25 5.25 184.10 -554.52 -255.40 
 
 
5.4 Beban Gempa 
Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap beban 
gempa direncanakan berdasarkan SNI 1726:2012. 
1. Menurut SNI-1726-2014 Pasal 4.1.2, bangunan stadion masuk 
dalam kategori resiko III dengan Faktor Keutamaan Gempa, Ie 
= 1,25 
 
2. Parameter percepatan tanah (Ss, S1) (SNI 1726:2012 Pasal 
4.1.2) 
Data Ss dan S1 diambil dari web PUSKIM dengan 
memasukkan koordinat Kota Timika, yaitu 4.5503° S dan 
136.8896° E untuk tanah Lunak (SE) 
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Ss = 1,500 
S1 = 0,600 
 
3. Menentukan faktor koefisien situs (Fa, Fv) (SNI 1726:2012 
Pasal 6.2) 
Tabel 5.8 Koefisien Situs Fa 
 
 
Tabel 5.9 Koefisien Situs Fv 
 
 
Dari tabel di atas, didapat nilai sebagai berikut : 
Fa = 0,9 
Fv = 3,5 
 
SMS = Fa x Ss = 0,9 x 1,5000  = 1,35 
SM1 = Fv x S1 = 2,4 x 0,600 = 1,44 
 
 
80 
 
4. Parameter Percepatan Desain (SDS, SD1) (SNI 1726:2012 Pasal 
6.3) 
SDS = 2/3 . SMS = 2/3 x 1,35 = 0,9 
SD1 = 2/3 . SM1 = 2/3 x 1,44 = 0,96 
 
5. Menentukan kategori desain seismik (SNI 1726:2012 Pasal 
6.5) 
 
6. Tabel 5.10 Kategori Desain Berdasarkan Parameter Respons 
Percepatan Pada Perioda Pendek 
 
 
Tabel 5.11 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Pada Perioda 1 Detik 
 
 
 
Dari tabel di atas, maka bangunan stadion termasuk dalam 
Kategori Desain Seismik D 
 
7. Memilih faktor Koefisien modifikasi respons (R), Faktor 
pembesaran defleksi (Cd )dan Faktor kuat lebih sistem (Ω0) 
untuk sistem penahan gaya gempa( SNI-1726-2012 Pasal 
7.2.2) 
81 
 
 
 
Stadion direncanakan menggunakan sistem struktur rangka 
beton bertulang pemikul momen khusus dengan koefisien 
sebagai berikut (menurut Tabel 9 SNI 1726:2012 Pasal 7.2.2) : 
R = 8 
Cd = 5,5 
Ω0 = 3 
 
8. Prosedur Gaya Lateral Ekivalen 
V = Cs x W 
Keterangan : 
 Cs : koefisien respon seismic 
 W : berat seismic menurut pasal 7.7.2 
 Cୱperlu = 	 Sୈୗ(	RIୣ	) = 	 0,9(	 81,25	) = 		0,141 
 Cୱmaks = 	 SୈଵT	(	RIୣ	) 
T = 0.931 
 Cୱmaks = 	 SୈଵT	(	RIୣ	) = 0,960,931	(	 81,25	) = 0,161 
 
Cs min = 0,044 . SDS . Ie > 0,01 
  = 0,004 x 0,9 x 1,25 
  = 0,0050 
 
Jadi, dipakai Cs = 0,141 
W  = 14.221.848,78 kg (Dari SAP) 
V  = 0,141 x 14.221.848,78 
V  = 1.999.947,48 kg 
0,85 V = 1.699.955,36 kg 
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a. Kontrol Gaya Geser Dasar (V) 
 Hasil gaya geser dasar analisa respon spektrum dari SAP 
harus di-kontrol terhadap gaya geser perhitungan statik ekivalen. 
Dimana V respon spektrum > 0,85 V static ekivalen. 
Hasil analisa respon spektrum : 
Vx = 1.816.843,86 kg > 0,85 V = 1.699.955,36 kg … OK 
Vy = 1.879.049,35 kg > 0,85 V = 1.699.955,36 kg … OK 
 
Jadi, spektrum respon tidak perlu diperbesar. 
 
b. Kontrol Partisipasi Massa 
 Sesuai dengan SNI 1726 Pasal 7.9.1, analisis harus 
menyertakan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan 
partisipasi massa ragam terkombinasi sebesar paling sedikit 90 
persen dari massa actual dalam masing-masing arah horisontal 
ortogonal dari respons yang ditinjau oleh model. 
 
Tabel 5.12 Tabel Modal Participating Ratios 
 
 
Dari Tabel di atas didapatkan bahwa dalam penjumlahan respons 
ragam menghasilkan respons total mencapai 97,6% untuk arah X 
dan 94,8% arah Y. Dengan demikian ketentuan menurut SNI 
1726 Pasal 7.9.1 dapat dipenuhi. 
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c. Kontrol Waktu Getar Alami 
 Dari Tabel di atas didapatkan nilai waktu getar alami 
yang terjadi pada setiap mode dan dihitung selisih periode antara 
periode mode 1 dan 2, 2 dan 3, dan seterusnya. Dari hasil 
perhitungan di excel, selisih antar mode rata-rata adalah 3,45% 
(<15%), maka asumsi awal perhitungan metode penjumlahan 
ragam respons dengan menggunakan metode CQC (Kombinasi 
Kuadratik Lengkap) sudah benar. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR BAJA 
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BAB VI 
PERENCANAAN STRUKTUR BAJA 
 
6.1 Kontrol Batang Struktur Atap Baja 
6.1.1 Busur Utama (SU-1) 
a. Rangka Utama Tepi (SU-1-Tepi) 
- Diameter (OD)  : 355.6 mm 
- Tebal   : 9,52 mm 
- Berat   : 81,25 kg/m 
- Luas Penampang : 96,77 cm2 
- Inersia   : 14.526,48 cm4 
- Elastic Modulus : 816,08 cm3 
- Plastic Modulus : 1066,80 cm3 
- Jari-Jari  : 12,27 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 81.782,27 kg (Tekan)  
Pu  = 6.829,72 kg (Tarik) 
Panjang = 6.200 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 355,6 / 9,52 = 37,35 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
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ߣ = 	1	ݔ	62012,27 ≤ 200 = 50,54 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	62012,27	.ߨඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 0,544 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,16 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	96,77	. 24001,16 = 200.689,91	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	200.689,91 = 170.586,43	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
81.782,27 kg < 170.586,43 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658଴,ହସସమ൯. 2400 = 2120,57	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	2120,57	ݔ	96,77 = 174.433,75	݇݃ 
Pu  < ØPn 
81.782,27 kg < 174.433,75 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
620 / 35,56 < 500 
17,44  < 500 
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Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 96,77 x 2400 = 209.031,84 kg 
 
6.829,72 kg < 209.031,84 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 96,77 = 72,58 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 72,58 x 4150 = 225.906,81 kg 
 
6.829,72 kg < 225.906,81 kg  … (OK) 
 
 
b. Rangka Utama Tengah (SU-1-Tengah) 
- Diameter (OD)  : 168,3 mm 
- Tebal   : 7,11 mm 
- Berat   : 28,26 kg/m 
- Luas Penampang : 33,68 cm2 
- Inersia   : 1.103,01 cm4 
- Elastic Modulus : 130,93 cm3 
- Plastic Modulus : 173,70 cm3 
- Jari-Jari  : 5,72 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu   = - 31.194,30 kg (Tekan) 
Pu   = 3.074,94 kg (Tarik) 
Panjang  = 2.600 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 168,3 / 7,11 = 23,67 
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λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	2605,72 ≤ 200 = 45,50 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	2605,72	.ߨ ඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 0,49 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,124 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	33,68	. 24001,124 = 71.895,08	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	71.895,08 = 61.110,82	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
31.194,30 kg < 61.110,82 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658଴,ସଽమ൯. 2400 = 2.170,93	݇݃/ܿ݉ଶ 
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Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	2.170,93	ݔ	33,68 = 62.144,55	݇݃ 
Pu  < ØPn 
31.194,30 kg < 62.144,55 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
260 / 16,83 < 500 
15,45  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 33,68 x 2400 = 72.743,08 kg 
 
3.074,94 kg < 72.743,08 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 33,68 = 25,26 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 25,26 x 4150 = 78.615,57 kg 
 
3.074,94 kg < 78.615,57 kg  … (OK) 
 
 
c. Rangka Diagonal (SU-2) 
- Diameter (OD)  : 88,9 mm 
- Tebal   : 5,49 mm 
- Berat   : 11,29 kg/m 
- Luas Penampang : 13,42 cm2 
- Inersia   : 118,21 cm4 
- Elastic Modulus : 26,71 cm3 
- Plastic Modulus : 35,89 cm3 
- Jari-Jari  : 2,97 cm 
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Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 15.000,97 kg (Tekan) 
Pu  = 8.346,71 kg (Tarik) 
Panjang = 2.800 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 88,9 / 5,49 = 16,19 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	2802,97 ≤ 200 = 94,22 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	2802,97	.ߨ ඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 1,014 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,553 
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ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	13,42	. 24001,553 = 20.736,04	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	20.736,04 = 17.625,63	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
15.000,97 kg < 17.625,63 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658ଵ,଴ଵସమ൯. 2400 = 1.560,84	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	1.560,84	ݔ	13,42 = 17.803,59	݇݃ 
Pu  < ØPn 
15.000,97 kg < 17.803,59 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
280 / 8,89 < 500 
31,50  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 13,42 x 2400 = 28.985,75 kg 
 
8.346,71 kg < 28.985,75 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 13,42 = 10,06 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 10,06 x 4150 = 31.325,74 kg 
 
8.346,71 kg < 31.325,74 kg  … (OK) 
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6.1.2 Bracing Busur Utama (BU) 
a. Rangka Utama (BU-1) 
- Diameter (OD)  : 168,3 mm 
- Tebal   : 7,11 mm 
- Berat   : 28,26 kg/m 
- Luas Penampang : 33,68 cm2 
- Inersia   : 1.103,01 cm4 
- Elastic Modulus : 130,93 cm3 
- Plastic Modulus : 173,70 cm3 
- Jari-Jari  : 5,72 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 5.419,97 kg (Tekan) 
Pu  = 1.619,97 kg (Tarik) 
Panjang = 1.500 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 168,3 / 7,11 = 26,25 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	1205,72 ≤ 200 = 20,997 ≤ 200 
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Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	1205,72	.ߨ ඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 0,282 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,014 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	33,68	. 24001,014 = 79.738,59	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	79.738,59 = 67.777,80	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
5.419,97 kg < 67.777,80 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658଴,ଶ଼ଶమ൯. 2400 = 2.321,19	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	2.321,19	ݔ	33,68 = 66.445,86	݇݃ 
Pu  < ØPn 
5.419,97 kg < 66.445,86 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
150 / 16,83 < 500 
8,91  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
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ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 33,68 x 2400 = 72.743,08 kg 
 
1.619,97 kg < 72.743,08 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 33,68 = 25,26 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 25,26 x 4150 = 78.615,57 kg 
 
1.619,97 kg < 78.615,57 kg  … (OK) 
 
 
b. Rangka Diagonal (BU-2) 
- Diameter (OD)  : 42,2 mm 
- Tebal   : 3,56 mm 
- Berat   : 3,39 kg/m 
- Luas Penampang : 4,00 cm2 
- Inersia   : 7,659 cm4 
- Elastic Modulus : 3,638 cm3 
- Plastic Modulus : 4,998 cm3 
- Jari-Jari  : 1,379 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 1.277,15 kg (Tekan)  
Pu  = 1.618,8 kg (Tarik) 
Panjang = 2,700 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 42,2 / 3,56 = 11,854 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
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λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	2701,379 ≤ 200 = 195,76 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	2701,379	.ߨඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 2,107 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk λc > 1,2 
߱ = 	1,25	. ߣܿଶ = 1,25	ݔ	2,107ଶ = 5,547 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	4,00	. 24005,547 = 1.730,644	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	1.730,644 = 1.471,047	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
1.277,15 kg < 1.471,047 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc > 1,5 maka 
݂ܿݎ = (0,887/(ߣܿଶ).݂ݕ = (0,887/(2,107ଶ). 2400 = 479,71	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	. ݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	479,71	ݔ	4,00 = 1.631,02	݇݃ 
Pu  < ØPn 
1.277,15 kg < 1.631,02 kg  … (OK) 
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- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
270 / 42,2 < 500 
6,39  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 4,00 x 2400 = 8.639,98 kg 
 
1.618,8 kg < 8.639,98 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 4,00 = 3,00 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 3,00 x 4150 = 9.337,48 kg 
 
1.618,8 kg < 9.337,48 kg  … (OK) 
 
 
6.1.3 Kuda-Kuda / Rafter (RF) 
a. Rangka Utama (RF-1) 
- Diameter (OD)  : 114,3 mm 
- Tebal   : 6,02 mm 
- Berat   : 16,07 kg/m 
- Luas Penampang : 19,161 cm2 
- Inersia   : 283,87 cm4 
- Elastic Modulus : 49,653 cm3 
- Plastic Modulus : 66,368 cm3 
- Jari-Jari  : 3,835 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 6.190,81 kg (Tekan) 
97 
 
 
 
Pu  = 10.970,32 kg (Tarik) 
Panjang = 1.600 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 114,3 / 6,02 = 18,987 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	1603,835 ≤ 200 = 41,717 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	1603,835	.ߨඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 0,449 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,101 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	19,161	. 24001,101 = 41.781,701	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	41.781,701 = 35.514,45	݇݃	 
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Pu  < ØPn 
6.190,81 kg < 35.514,45 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658଴,ସସଽమ൯. 2400 = 2.205,87	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	2.205,87	ݔ	19,161 = 35.927,22	݇݃ 
Pu  < ØPn 
6.190,81 kg < 35.927,22 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
160 / 11,43 < 500 
13,998  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 19,161 x 2400 = 41.388,30 kg 
 
10.970,32 kg < 41.388,30 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 19,161 = 14,371 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 14,371 x 4150 = 44.729,55 kg 
 
10.970,32 kg < 44.729,55 kg  … (OK) 
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b. Rangka Diagonal (RF-2) 
- Diameter (OD)  : 42,2 mm 
- Tebal   : 3,56 mm 
- Berat   : 3,39 kg/m 
- Luas Penampang : 4,00 cm2 
- Inersia   : 7,659 cm4 
- Elastic Modulus : 3,638 cm3 
- Plastic Modulus : 4,998 cm3 
- Jari-Jari  : 1,379 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 4.487,92 kg (Tekan) 
Pu  = 2.245,06 kg (Tarik) 
Panjang = 1.500 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 42,2 / 3,56 = 11,854 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	1501,379 ≤ 200 = 108,76 ≤ 200 
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Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	1501,379	.ߨඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 1,170 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,753 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	4,00	. 24001,753 = 5.477,27	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	5.477,27 = 4.655,68	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
4.487,92 kg < 4.655,68 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658ଵ,ଵ଻଴మ൯. 2400 = 1.352,84	݇݃/ܿ݉ଶ 
 Øܲ݊			 = Ø	. ݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	1.352,84	ݔ	4,00 = 4.599,64	݇݃ 
Pu  < ØPn 
4.487,92 kg < 4.599,64 kg  … (OK) 
 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
150 / 4,22 < 500 
35,55  < 500 
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Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 4,00 x 2400 = 8.639,98 kg 
 
2.245,06 kg < 8.639,98 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 4,00 = 3,00 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 3,00 x 4150 = 9.337,48 kg 
 
2.245,06 kg < 9.337,48 kg  … (OK) 
 
 
6.1.4 Lateral Bracing (LT) 
a. Rangka Utama (LT-1) 
- Diameter (OD)  : 88,9 mm 
- Tebal   : 5,49 mm 
- Berat   : 11,29 kg/m 
- Luas Penampang : 13,42 cm2 
- Inersia   : 118,21 cm4 
- Elastic Modulus : 26,71 cm3 
- Plastic Modulus : 35,89 cm3 
- Jari-Jari  : 2,97 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 5.402,82 kg (Tekan)  
Pu  = 1.264,49 kg (Tarik) 
Panjang = 1.300 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
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= 88,9 / 5,49 = 16,19 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	1302,97 ≤ 200 = 43,75 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	1302,97	.ߨ ඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 0,471 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk 0,25 < λc < 1,2 
߱ = 	 1,431,6 − 0,67	ߣܿ = 	1,113 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	13,42	. 24001,113 = 28.931,97	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	28.931,97 = 24.592,18	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
5.402,82 kg < 25.056,61 kg  … (OK) 
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Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658଴,ସ଻ଵమ൯. 2400 = 2.187,42	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	2.187,42	ݔ	13,42 = 24.950,69	݇݃ 
Pu  < ØPn 
5.402,82 kg < 24.950,69 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
130 / 8,89 < 500 
14,62  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 13,42 x 2400 = 28.985,75 kg 
 
1.264,49 kg < 28.985,75 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 13,42 = 10,06 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 10,06 x 4150 = 31.325,74 kg 
 
1.264,49 kg < 31.325,74 kg  … (OK) 
 
b. Rangka Diagonal (LT-2) 
- Diameter (OD)  : 26,7 mm 
- Tebal   : 2,87 mm 
- Berat   : 1,69 kg/m 
- Luas Penampang : 1,161 cm2 
- Inersia   : 1,542 cm4 
- Elastic Modulus : 1,156 cm3 
- Jari-Jari  : 0,848 cm 
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Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 596,25 kg (Tekan) 
Pu  = 966,70 kg (Tarik) 
Panjang = 1.300 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 26,7 / 2,87 = 9,303 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	1300,848 ≤ 200 = 153,24 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
 
ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	1300,848	.ߨඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 1,649 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk λc > 1,2 
߱ = 	1,25	ݔ	ߣܿଶ = 	3,399 
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ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	1,161	. 24003,399 = 820,02	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	820,02 = 697,01	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
596,25 kg < 697,01 kg  … (OK) 
 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc > 1,5 maka 
݂ܿݎ = (0,887/(ߣܿଶ).݂ݕ = (0,887/(1,649ଶ). 2400 = 769,05	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	. ݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	769,05	ݔ	1,161 = 759,13	݇݃ 
Pu  < ØPn 
596,25 kg < 759,13 kg  … (OK) 
 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tarik 
L / D  < 500 
1800 / 26,7 < 500 
67,42  < 500 
 
Batas leleh : 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 10.1 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,9 . Ag . fy = 0,9 x 1,161 x 2400 = 2.508,38 kg 
 
966,70 kg < 2.508,38 kg  … (OK) 
 
Batas Putus : 
Ae = 0,75 . Ag = 0,75 x 1,161 = 0,871 cm2 
Pu  < ØPn 
ØPn = 0,75 . Ae . fu = 0,75 x 0,871 x 4150 = 2.710,88 kg 
 
966,70 kg < 2.710,88 kg  … (OK) 
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6.1.5 Pedestal (PD) 
- Diameter (OD)  : 114,3 mm 
- Tebal   : 6,02 mm 
- Berat   : 16,07 kg/m 
- Luas Penampang : 19,161 cm2 
- Inersia   : 283,87 cm4 
- Elastic Modulus : 49,653 cm3 
- Plastic Modulus : 66,368 cm3 
- Jari-Jari  : 3,835 cm 
 
Dari hasil analisa program SAP didapatkan gaya terbesar sebagai 
berikut: 
Pu  = - 10.693,93 kg (Tekan) 
Panjang = 1.700 mm 
 
 Kontrol Aksial 
- Kontrol kelangsingan elemen penampang 
λ = D / t 
= 114,3 / 6,02 = 18,987 
λ r = 62.000 / fy 
= 62.000 / 240 = 258,33 
 
λ < λ r … Penampang Kompak 
 
- Kontrol kelangsingan komponen struktur tekan 
ߣ = 	 ݈݇
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ
ݎ
≤ 200 
ߣ = 	1	ݔ	503,835 ≤ 200 = 13,04 ≤ 200 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.1 untuk menetapkan 
parameter kelangsingan : 
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ߣܿ = 	 ݇ܿ	ݔ	ܮ݇
ݎ	.ߨ ඨ݂ݕܧ = 1	ݔ	503,835	.ߨඨ 24002,1	ݔ	10଺ 	= 0,140 
 
Berdasarkan SNI 03-1729-2002 Pasal 7.6.2, untuk menetapkan 
daya dukung nominal komponen struktur : 
Untuk λc < 0,25 
߱ = 1 
ܲ݊			 = 	ܣ݃	.݂ݕ
߱
= 	19,161	. 24001 = 45.987,01	݇݃ Øܲ݊ = 0,85	ݔ	45.987,01 = 39.088,95	݇݃	 
 
Pu  < ØPn 
10.693,93 kg < 39.088,95 kg  … (OK) 
 
Berdasarkan AISC LRFD 
λc < 1,5 maka 
݂ܿݎ			 = ൫0,658஛ୡమ൯.݂ݕ = 	 ൫0,658଴,ଵସ଴మ൯. 2400 = 2.380,31	݇݃/ܿ݉ଶ Øܲ݊			 = Ø	.݂ܿݎ	.ܣ݃ = 0,85	ݔ	2.380,31	ݔ	19,161 = 38.768,31	݇݃ 
Pu  < ØPn 
10.693,93 kg < 38.768,31 kg  … (OK) 
 
 
6.2 Perencanaan Sambungan 
6.2.1 Macam-Macam Sambungan 
1. Sambungan Las 
a. Sambungan antara SU 1 dan SU 2 
b. Sambungan antara BU 1 dan BU 2 
c. Sambungan antara RF 1 dan RF 2 
d. Sambungan antara LT 1 dan LT 2 
e. Sambungan antara SU 1 dan BU 1 
f. Sambungan antara SU 1 dan RF 1 
g. Sambungan antara RF 1 dan LT 2 
2.  Sambungan Baut 
a. Sambungan segmen SU 1 
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b. Sambungan segmen BU 1 
c. Sambungan segmen RF 1 
 
3. Spesifikasi Las 
 Mutu las yang digunakan adalah Las Fe70xx (ksi) 
 
4. Spesifikasi Baut 
 Mutu baut yang digunakan adalah A307, Gr 4.6 : 
 fy = 250 MPa = 2500 kg/cm2 
 fu = 420 MPa = 4200 kg/cm2 
 
 
6.2.2 Perhitungan Sambungan Las 
a. Sambungan antara Batang SU 1 dan SU 2 
 Sambungan antara batang pada rangka busur akan 
menggunakan tipe las. Batang-batang yang akan disambungkan 
adalah batang SU 2 yang menumpu pada batang SU 1, sedangkan 
dimensi masing-masing batang sebagai berikut : 
 
SU 1 
Diameter Luar : 355,6 mm 
Tebal  : 9,52 mm 
 
SU 2 
Diameter Luar : 88,9 mm 
Tebal  : 5,49 mm 
 
Dari program SAP 2000, Pu maksimum yang terjadi pada batang 
SU 2 adalah : 
Pu  : 15.000,57 kg 
 
Las yang digunakan adalah Las Fe70xx (ksi) 
Dimisalkan te = 1 cm 
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Menghitung luas las : 
Luas las  = keliling lingkaran x te 
ASU1 = π x D SU1 x 1 = π x 35,56 x 1 = 111,715 cm2 
ASU2 = π x D SU2 x 1 = π x 8,89 x 1 = 27,929 cm2 
 
Øfn = 0,75 x 0,6 x fulas 
 = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 
Øfn = 2.214,45 kg/cm2 
 
Akibat Pu : 
fh = Pu / ASU2 
 = 15.000,57 / 27,929 
fh = 537,10 kg/cm2 
 
te = fh / Øfn 
 = 537,10 / 2214,45 
te = 0,24 cm 
 
Maka tebal las total : 
a = te / 0,707 = 0,24 / 0,707 = 0,34 cm = 3,4 mm 
 
Syarat tebal las (berdasarkan SNI 03-1729-2002, Pasal 13.5.3)  
Tebal pelat paling tebal adalah profil SU 1, t = 9,52 mm 
7mm < t ≤ 10mm   amin = 4 mm 
 
Tebal maksimal yang disambung adalah profil SU1, t = 9,52 mm 
t > 6,4mm   amaks = t – 1,6mm =  7,92 mm 
 
ܽ௘௙	௠௔௞௦ = 	1,41	ݔ	 415070	ݔ	70,3 	ݔ	5,49 = 6,52	݉݉ 
 
Sehingga berdasarkan persyaratan di atas maka tebal las yang 
dipakai adalah : 
a = 4 mm 
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Untuk tebal las yang lainnya akan ditabelkan. 
 
Tabel 6.1 Tabel Rekap Desain Sambungan Las 
 
 
 
 
6.2.3 Perhitungan Sambungan Baut 
 Sambungan baut digunakan mempermudah proses 
pemasangan rangka atap. Sambungan ini diletakkan pada bagian 
tengah bentang dengan bantuan pelat baja. Adapun dimensi pelat 
baja yang digunakan tergantung dari diameter pipa yang akan 
dipakai. Batang yang akan disambung seperti yang sudah 
disebutkan di atas. Untuk contoh perhitungan akan diambil 
perencanaan sambungan baut pada batang SU 1. 
 
 Spesifikasi profil SU 1 
Diameter Luar : 355,6 mm 
Tebal  : 9,52 mm 
A53 Gr. B : fy : 2400 kg/cm2 
  fu : 4150 kg/cm2 
No. Sambungan Tebal max Tebal min Luas min
Batang 1 Batang 2 Batang 1 Batang 2 Batang 1 Batang 2 mm mm cm2
1 SU1 dan SU2 355.60        88.90        9.52         5.49         111.72     27.93       9.52           5.49           27.93                 
2 BU1 dan BU2 168.30        42.20        7.11         3.56         52.87       13.26       7.11           3.56           13.26                 
3 RF1 dan RF2 114.30        42.20        6.02         3.56         35.91       13.26       6.02           3.56           13.26                 
4 LT1 dan LT2 88.90          26.70        5.49         2.87         27.93       8.39         5.49           2.87           8.39                   
5 SU1 dan BU1 355.60        88.90        9.52         5.49         111.72     27.93       9.52           5.49           27.93                 
6 SU1 dan RF1 355.60        114.30      9.52         6.02         111.72     35.91       9.52           6.02           35.91                 
7 RF1 dan LT1 114.30        88.90        6.02         5.49         35.91       27.93       6.02           5.49           27.93                 
No. Sambungan a pakai
kg kg/cm2 kg/cm2 cm mm a min a max a-ef max mm
1 SU1 dan SU2 15,000.57  2,214.45  537.10     0.24         3.43         4.00         7.92           6.53           4.00                   
2 BU1 dan BU2 1,618.80    2,214.45  122.10     0.06         0.78         4.00         5.51           4.23           4.00                   
3 RF1 dan RF2 4,724.13    2,214.45  356.34     0.16         2.28         3.00         6.02           4.23           3.00                   
4 LT1 dan LT2 966.70        2,214.45  115.25     0.05         0.74         3.00         5.49           3.41           3.00                   
5 SU1 dan BU1 5,424.86    2,214.45  194.24     0.09         1.24         4.00         7.92           6.53           4.00                   
6 SU1 dan RF1 10,970.32  2,214.45  305.51     0.14         1.95         4.00         7.92           7.16           4.00                   
7 RF1 dan LT1 5,402.81    2,214.45  193.45     0.09         1.24         3.00         6.02           6.53           3.00                   
Dimensi (mm) Tebal (mm) Luas (cm2)
Pu max fp a
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 Spesifikasi pelat penyambung  
BJ37 : fy : 2400 kg/cm2 
    fu : 3700 kg/cm2 
Tebal pelat  : 10 mm 
 
 Spesifikasi baut 
Baut tipe tumpu 
A325  : fy : 6600 kg/cm2 
       fu : 8300 kg/cm2 
Diameter baut : 15,875 mm 
Ab   : 1,979 cm2 
 
Pembuatan lubang baut dengan bor, perlemahan = 1,5 mm 
Jadi, diameter perlemahan = 15,875 + 1,5 = 17,375 mm 
 
Dari hasil program SAP 2000 didapatkan gaya yang bekerja pada 
batang yang akan disambung adalah : 
Pu : 6.829,74 kg  (Tarik) 
Pu : - 81.782,27 kg  (Tekan) 
V : 9.518,54 kg 
 
Direncanakan baut berjumlah 4 buah 
Ukuran pelat diameter 50 cm 
 
 
Gambar 6.1 Desain Sambungan Baut 
 
SU1
BAUT
PELAT 
PENYAMBUNG
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Ditinjau gaya geser pada tengah penampang sambungan/pipa. 
Ag = Apelat sambungan - Apipa 
 = (50 x 1) – (35,56 x 1) 
Ag = 14,44 cm2 
 
An = Ag – Aperlemahan baut 
 = 14,44 – (2 x 1,7375 x 1) 
An = 10,965 cm2 
 
Ae = 0,9 x An 
Ae = 0,9 x 10,965 = 9,87 cm2 
 
 
a. Kontrol sambungan baut memikul beban geser 
 Kontrol kekuatan pelat 
Kuat leleh : 
Pn = Øtl x Ag x fy 
 = 0,9 x 14,44 x 2400 
Pn = 31.190,4 kg 
 
 
Kuat putus : 
Pn = Øtp x Ae x fu 
 = 0,75 x 9,87 x 3700 
Pn = 27.385,09 kg    
 
 Kontrol kekuatan baut 
Kuat geser : 
Vd = Øf x r1 x Fub x Ab x m x jumlah baut 
 = 0,75 x 0,4 x 8300 x 1,979 x 1 x 4 
Vd = 19.714,09 kg    (Menentukan) 
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Kuat tumpu : 
Rd = Øf x 2,4 x db x tp x fu x jumlah baut 
 = 0,75 x 2,4 x 1,5875 x 1 x 3700 x 4 
Rd = 42.291,00 kg 
 
 
Pn  > Vu 
19.714,09 kg > 9.518,54 kg  (OK) 
 
b. Kontrol sambungan baut memikul beban tarik 
 Kekuatan tarik nominal baut 
Tn = 0,75 x fub x Ab 
 = 0,75 x 8300 x 1,979 
Tn = 12.321,30 kg 
 
Td = Øf x Tn = 0,75 x 12.321,30 kg = 9.240,98 kg 
 
Kuat rencana baut total : 
Vd = n x Td = 4 x 4.676,16 = 36.963,91 kg 
 
Vd   > Pu (Tarik) 
36.963,91 kg >  6.829,74 kg  (OK) 
 
Syarat baut menerima beban kombinasi geser dan tarik (SNI 
03-1729-2002) 
 
௨݂௩ = ܸݑ݊	ݔ	ܣܾ ≤ ݎ1	ݔ	Ø݂	ݔ	݂ݑ௕ 	ݔ	݉ 
 
௨݂௩ = 9.518,544	ݔ	1,979 ≤ 0,4	ݔ	0,75	ݔ	8300	ݔ	1 
 
௨݂௩ = 1.202,25	݇݃ ≤ 2.490	݇݃       (OK) 
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ܶ݀ = Ø௙ݔ	ܶ݊ = Ø௙ݔ	݂ݐ	ݔ	ܣܾ	 ≥ 	 ܶݑ݊  
 
ܶ݀ = 9.240,98		 ≥ 	6.829,744  
 
ܶ݀ = 9.240,98	݇݃	 ≥ 1.707,44	݇݃  (OK) 
 
݂ݐ = ݂1 − ݎ2	ݔ	݂ݑݒ	 ≤ ݂2           
 f1 = 8070 kg/cm2 
 f2 = 6210 kg/cm2 
 
݂ݐ = 8070 − 1,9	ݔ	1.202,25 ≤ 6210 
 
݂ݐ = 5.785,73	݇݃ ≤ 6.210	݇݃     (OK) 
 
 
 Kontrol sambungan pelat dengan pipa baja 
Diameter Luar : 355,6 mm 
Tebal  : 9,52 mm 
A53 Gr. B : fy : 2400 kg/cm2 
  fu : 4150 kg/cm2 
 
 
Pu   : 6.829,74 kg (Tarik) 
Pu   : - 81.782,27 kg (Tekan) 
 
Las yang digunakan adalah Las Fe70xx (ksi) 
Dimisalkan te = 1 cm 
Menghitung luas las : 
Luas las = keliling lingkaran x te 
  = π x d x te 
ASU1  = π x 35,56 x 1 = 111,715 cm2 
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Øfn = 0,75 x 0,6 x fulas 
 = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 
Øfn = 2.214,45 kg/cm2 
 
Akibat Pu : 
fh = Pu / ASU1 
 = 81.782,27 / 111,715 
fh = 732,06 kg/cm2 
 
te = fh / Øfn 
 = 732,06 / 2214,45 
te = 0,33 cm 
 
 
Maka tebal las total : 
a = te / 0,707 = 0,33 / 0,707 = 0,468 cm = 4,68 mm 
 
 
Syarat tebal las (berdasarkan SNI 03-1729-2002, Pasal 13.5.3)  
Tebal pelat paling tebal adalah pelat penyambung, t = 10 mm 
7mm < t ≤ 10mm   amin = 4 mm 
 
Tebal pelat yang disambung adalah profil SU 1, t = 9,52 mm 
t > 6,4mm   amaks = (10-1,6) = 8,40 mm 
 
ܽ௘௙	௠௔௞௦ = 	1,41	ݔ	 415070	ݔ	70,3 	ݔ	9,52 = 11,32	݉݉ 
 
Sehingga berdasarkan persyaratan di atas maka tebal las yang 
dipakai adalah : 
a = 5 mm 
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Tabel 6.2 Tabel Rekap Desain Sambungan Baut 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. Sambungan
Pu Tekan max batang 
yang ditinjau
Pu Tarik max batang 
yang ditinjau
Geser max batang
(kg) (kg) (kg)
1 Batang SU1 81,782.27                    6,829.74                       9,518.54                       
2 Batang BU1 5,419.38                       1,619.97                       1,480.67                       
3 Batang RF1 6,190.81                       10,970.32                    1,568.86                       
No. Sambungan
Diameter 
Luar (mm)
Tebal 
(mm)
Tebal pelat 
(mm)
Diameter 
(mm)
Jumlah 
Baut (bh)
Db (mm) Dp (mm) Ab (cm2)
1 Batang SU1 355.60      9.52           10.00        500.00      4.00           15.88        17.38        1.98           
2 Batang BU1 168.30      7.11           8.00           250.00      4.00           12.70        14.20        1.27           
3 Batang RF1 114.30      6.02           8.00           200.00      4.00           12.70        14.20        1.27           
Profile Pelat Penyambung Baut
Kontrol Kuat Pelat Menahan Beban Geser
No. Sambungan
Ag (cm2) Pn (kg)
Jumlah baut 
di tengah 
Pelat
An (cm2) Ae (cm2) Pn (kg)
1 Batang SU1 14.44             31,190.40     2.00               10.97             9.87               27,385.09     
2 Batang BU1 6.54               14,117.76     2.00               4.26               3.84               10,649.34     
3 Batang RF1 6.86               14,808.96     2.00               4.58               4.13               11,448.54     
Kuat PutusKuat Leleh Plat
Kontrol Kuat Baut Menahan Beban Geser
No. Sambungan Kuat Tumpu Menentukan Cek
r1 m Vd (kg) Rd (kg)
1 Batang SU1 0.40               1.00               19,714.09    42,291.00    19,714.09    OK
2 Batang BU1 0.40               1.00               12,617.02    27,066.24    10,649.34    OK
3 Batang RF1 0.40               1.00               12,617.02    27,066.24    11,448.54    OK
Kuat Geser
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Kontrol Sambungan Baut Menahan Beban Tarik
No. Sambungan Cek
Tn (kg) Td = Øf x Tn (kg) Vd = n x Td
1 Batang SU1 12,321.30              9,240.98                36,963.91              OK
2 Batang BU1 7,885.64                5,914.23                23,656.91              OK
3 Batang RF1 7,885.64                5,914.23                23,656.91              OK
Kekuatan Tarik Nominal Baut
Syarat Baut Menerima Beban Kombinasi Geser dan Tarik (SNI 03-1729-2002)
No. Sambungan fuv
r1 x Øf x 
fub x m
Cek Td = Øf x Tn Tu / n Cek
ft = f1 - r2 x 
fuv
cek
1 Batang SU1 1,202.25    2,490.00    OK 9,240.98    1,707.44    OK 5,785.73    OK
2 Batang BU1 292.21       2,490.00    OK 5,914.23    404.99       OK 7,514.79    OK
3 Batang RF1 309.62       2,490.00    OK 5,914.23    2,742.58    OK 7,481.72    OK
Sambungan Las antara Pipa dan Pelat Penyambung
No. Sambungan
 Tebal 
max 
 Tebal 
min 
 Luas min 
 Pipa  Pelat  Pipa  Pelat  Pipa  Pelat  mm  mm  cm2 
1 SU1 dan Pelat 355.60    500.00    9.52        10.00      111.72    157.08    10.00      9.52        111.72    
2 BU1 dan Pelat 168.30    250.00    7.11        8.00        52.87      78.54      8.00        7.11        52.87      
3 RF1 dan Pelat 114.30    200.00    6.02        8.00        35.91      62.83      8.00        6.02        35.91      
 Dimensi (mm)  Tebal (mm)  Luas (cm2) 
No. Sambungan a pakai
 kg  kg/cm2  kg/cm2  cm  mm  a min  a max  a-ef max  mm 
1 SU1 dan Pelat 81,782.27   2,214.45     732.06        0.33             4.68        4.00        8.40        11.32      5.00        
2 BU1 dan Pelat 5,419.38     2,214.45     102.50        0.05             0.65        4.00        6.40        8.45        4.00        
3 RF1 dan Pelat 10,970.32   2,214.45     305.51        0.14             1.95        4.00        6.40        7.16        4.00        
aPu max fp
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6.3 Perencanaan Tumpuan 
6.3.1 Tumpuan Kuda-Kuda pada Kolom Beton 
 
 
 
Gambar 6.2 Rencana Tumpuan Pedestal Kuda-Kuda pada Kolom 
Beton 
 
Profil Pipa Pedestal 
Diameter : 114,3 mm 
Tebal : 6,02 mm 
A53 Gr. B 
 fy : 2400 kg/cm2 
 fu : 4150 kg/cm2 
 
Spesifikasi Pelat Penumpu dan Pelat Dasar : 
 BJ37 
 fy : 2400 kg/cm2 
  fu : 3700 kg/cm2 
 
 
 
Z
XY
KOLOM BETON
PIPA PEDESTAL
BAUT ANGKUR
BAUT PIN
PELAT PELAT PENUMPU
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Spesifikasi Baut Pin dam Angkur : 
 A307, Gr 4.6 
 fy : 2500 kg/cm2 
  fu : 4200 kg/cm2 
 
Dari hasil SAP 2000 didapatkan gaya-gaya maksimum pada 
pedestal sebagai berikut : 
Pz  : - 10.693,93 kg (Tekan) 
Py  : 936,56 kg 
 Mx  : 23.065,33 kg cm  
 
a. Desain Pelat Penumpu 
 
Gambar 6.3 Rencana Pelat Penumpu 
 
Rencana : 
 Tebal Pelat Penumpu (t) : 8 mm  = 0,8 cm 
 Diameter Baut Pin (D) : 30 mm = 3 cm 
 
Kuat leleh : 
 Pu  = Øtl x Ag x fy 
 10.693,93 = 2 x (0,9 x Ag x 2400) 
 Ag  = 2,48 cm2  (Menentukan) 
 
Kuat putus : 
 Pu  = Øtp x Ae x fu 
 10.693,93 = 2 x (0,75 x Ae x 3700) 
 Ae  = 1,93 cm2 
 
 
 Ag  = t x (2 . Lx) 
Lx
Ly
120 
 
 2,48  = 0,8 x (2 . Lx) 
 Lx  = 1,55 cm 
 Lebar horisontal minimum = 2 . Lx + D 
     = 2 x 1,55 + 3 
     = 6,1 cm 
 
 Ly  > 1,5 x 3 = 1,5 x 3 = 4,5 cm 
 Lebar vertikal minimum = 2 . Ly + D 
     = 2 x 4,5 + 3 
     = 12 cm 
 
Dipakai Ukuran Pelat Penumpu 1/2 Lingkaran dengan diameter 
25 cm = 250 mm. 
 
b. Desain Pin Baut 
Spesifikasi Baut Pin : 
 A307, Gr 4.6 
 fy : 2500 kg/cm2 
  fu : 4200 kg/cm2 
 Diameter : 30 mm = 3 cm 
 Ab  : 7,07 cm2 
 
Kontrol Kuat Geser : 
Vd = Øf x r1 x Fub x Ab x m 
  = 0,75 x 0,5 x 4200 x 7,07 x 1 
Vd = 11.135,25  (Menentukan) 
 
Kontrol Kuat Geser : 
Rd  = Øf x 2,4 x db x tp x fu 
  = 0,75 x 2,4 x 3 x 0,8 x 3700 
Rd  = 15.984 kg 
 
 
Vd  > Pz 
11.135 kg > 10.693,93 kg 
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c. Desain Base Plate 
 
 
Gambar 6.4 Rencana Pelat Dasar 
 
 
 
 
Spesifikasi Pelat Dasar : 
 BJ37 
 fy : 2400 kg/cm2 
 fu : 3700 kg/cm2 
 Panjang (L1): 400 mm = 40 cm 
 Lebar (B1) : 400 mm = 40 cm 
 
Z
XY
Z
YX
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Spesifikasi Kolom Beton 
 f’c 35 MPa 
 Panjang (L2): 800 mm = 80 cm 
 Lebar (B2) : 800 mm = 80 cm 
 
Luas Pelat Dasar (A1) = L1 x B1 
A1   = 40 x 40 = 1.600 cm2 
 
Luas Muka Kolom (A2) = L2 x B2 
A2   = 80 x80 = 6.400 cm2 
 
Cek eksentrisitas : 
e  = Mx / Pz = 23.065,33 / 10.693,93 = 2,14 cm 
B1 / 6 = 40 / 6 = 6,67 cm 
e = 2,14 cm < L1 / 6 = 6,67   eksentrisitas kecil 
 
 
Gambar 6.5 Distribusi Tegangan Pelat Dasar Eksentrisitas Kecil 
 
 
 
Tegangan yang terjadi pada muka beton dan pelat dasar (fcu) : 
ଵ݂,ଶ = 	 ܲݖܤ1	ݔ	ܮ1 	± 	ܯݔ	. ܿܫ  
 
ଵ݂,ଶ = 	10.693,9340	ݔ	40 	± 	23.065,33	ݔ	ܤ1	/	2112 	ݔ	ܮ1	ݔ	ܤ1ଷ  
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ଵ݂,ଶ = 	6,68	 ± 	2,14 
 
ଵ݂ 			= 	8,82	݇݃/ܿ݉ଶ      Menentukan 
ଶ݂ 			= 	4,54	݇݃/ܿ݉ଶ 
 
 
Cek tegangan tumpu nominal kolom beton : 
௣݂ = 	Ø	ݔ	0,85	ݔ	݂′ܿ	ݔ	ට஺ଶ஺ଵ  
௣݂ = 	0,6	ݔ	0,85	ݔ	350		ݔ	ඨ64001600 = 	357	݇݃/ܿ݉ଶ 
 
fp = 357 kg/cm2 > f1 = 8,82 kg/cm2 … (OK) 
 
 
Cek dimensi pelat dasar (base plate) : 
ܣଵ = 	 ܲ11,7	ݔ	∅ܿ	ݔ	݂′ܿ 
 
ܣଵ = 	 ݂1	ݔ	ܮ1	ݔ	ܤ11,7	ݔ	∅ܿ	ݔ	݂′ܿ 
 
ܣଵ = 	 ଼,଼ଶ	௫	ସ଴	௫	ସ଴ଵ,଻	௫	଴,଺	௫	ଷହ଴ = 39,53	ܿ݉ଶ < A1 renc = 1600 cm2  (OK)  
ݐ௣ = 	݊	ඨ 2	. ܲ10,9	ݔ	݂ݕ	ݔ	ܮ1	ݔ	ܤ1  
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ݐ௣ = 	 ܮ1 − 0,8	ܮ	݈ܲ݁ܽݐ	ܲ݁݊ݑ݉݌ݑ2 	ඨ 2	.݂1	. ܮ1	.ܤ10,9	ݔ	݂ݕ	ݔ	ܮ1	ݔ	ܤ1 
 
ݐ௣ = 	40 − 0,8	ݔ	252 	ඨ 2	ݔ	8,82	0,9	ݔ	2400 = 0,9	ܿ݉ 
 
Jadi, pelat dasar dipakai t = 1,2 cm = 12 mm 
 
d. Desain Baut Angkur 
  Gambar 6.5 menunjukkan bahwa pelat dasar tidak 
mengalami beban tarik ke atas, sehingga untuk baut angkur hanya 
dikontrol dengan gaya geser Py = 927,10 kg 
Spesifikasi Baut Pin dam Angkur : 
 A307, Gr 4.6 
 fy : 2500 kg/cm2 
  fu : 4200 kg/cm2 
 Diameter : 12 mm = 1,2 cm 
 Ab  : 1,13 cm2 
 
Kontrol Kuat Geser : 
Vn = Øf x r1 x fub x Ab x m 
Vn = 0,75 x 0,4 x 4200 x 1,13 x 1 = 1.423,8 kg 
(Menentukan) 
 
Kontrol Kuat Tumpu : 
Rn  = Øf  x 2,4 x db x tp x fu 
Rn  = 0,75 x 2,4 x 1,2 x 1,2 x 3700 = 9.590,4 kg 
 
Jumlah baut angkur = 4 buah 
Total Vn  = 4 x 1.423,8 = 5.695,2 kg 
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Vn = 5.695,2 kg > Py = 936,56 kg … (OK) 
 
Jadi, dipakai angkur diameter 12 mm, panjang 250 mm 
e. Sambungan Las Pelat Penumpu pada Pelat Dasar 
Gaya maksimum yang ditahan oleh sambungan las adalah gaya 
geser arah Y, yaitu sebesar Py = 936,56 kg 
 
Las yang digunakan adalah Las Fe70xx (ksi) 
Dimisalkan te = 1 cm 
Menghitung luas las : 
Luas las = 2 x diameter pelat penumpu x te 
  = 2 x 25 x te 
ALas Rencana = 2 x 25 x 1 = 50 cm2 
 
 
 
Øfn = 0,75 x 0,6 x fulas 
 = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 
Øfn = 2.214,45 kg/cm2 
 
Akibat Pu : 
fh = Pu / ALas Rencana 
 = 936,56 / 50 
fh = 18,73 kg/cm2 
 
te = fh / Øfn 
 = 18,73 / 2214,45 
te = 0,0085 cm 
 
 
Maka tebal las total : 
a = te / 0,707 = 0,0085 / 0,707 = 0,012 cm = 0,12 mm 
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Syarat tebal las (berdasarkan SNI 03-1729-2002, Pasal 13.5.3)  
Tebal pelat paling tebal adalah pelat penyambung, t = 12 mm 
10mm < t ≤ 15mm   amin = 5 mm 
Sehingga berdasarkan persyaratan di atas maka tebal las yang 
dipakai adalah : 
a = 5 mm 
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6.3.2 Tumpuan Busur Utama 
 
 
 
 
 
Gambar 6.6 Rencana Tumpuan Busur Utama 
 
Profil Pipa 
Diameter : 355,6 mm 
Tebal : 9,52 mm 
A53 Gr. B 
 fy : 2400 kg/cm2 
 fu : 4150 kg/cm2 
 
 
Z
YX
BAUT ANGKUR
KOLOM BETON
PELAT DASAR
PELAT PENUMPU
PELAT RIBS
PELAT PENUMPU
Z
XYPELAT PENDEL
BAUT ANGKUR
KOLOM BETON
PELAT DASAR
PELAT RIBS
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Spesifikasi Pelat Penumpu dan Pelat Dasar : 
 BJ37 
 fy : 2400 kg/cm2 
  fu : 3700 kg/cm2 
 
Spesifikasi Baut Pin dan Angkur : 
 A307, Gr 4.6 
 fy : 2500 kg/cm2 
  fu : 4200 kg/cm2 
 
 
a. Desain Pelat Penumpu 
 
Gambar 6.7 Rencana Pelat Penumpu 
 
Rencana : 
 Tebal Pelat Penumpu (t) : 16 mm = 1,6 cm 
 Diameter Baut Pin (D) : 100 mm = 10 cm 
 
 
Gaya maksimum yang terjadi pada pelat penumpu 
P  = 81.782,27 kg (Tekan) 
 
Mencari diameter pelat tumpu 
Kuat leleh : 
 Pu  = Øtl x Ag x fy 
 81.782,27 = 2 x (0,9 x Ag x 2400) 
 Ag  = 18,93 cm2  (Menentukan) 
 
Kuat putus : 
 Pu  = Øtp x Ae x fu 
Lx
Ly
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 81.782,27 = 2 x (0,75 x Ae x 3700) 
 Ae  = 14,74 cm2 
 
 Ag  = t x (2 . Lx) 
 18,93 = 1,6 x (2 . Lx) 
 Lx  = 5,92 cm 
 
 Lebar horisontal minimum = 2 . Lx + D 
     = 2 x 5,92 + 10 
     = 21,84 cm 
 
 Ly  > 1,5 x D = 1,5 x 10 = 15 cm 
 Lebar vertikal minimum = 2 . Ly + D 
     = 2 x 15 + 10 
     = 40 cm (Menentukan) 
 
Dipakai Ukuran Pelat Penumpu 1/2 Lingkaran dengan diameter 
80 cm = 800 mm. 
 
b. Desain Pin Baut 
Spesifikasi Baut Pin : 
 A307, Gr 4.6 
 fy : 2500 kg/cm2 
  fu : 4200 kg/cm2 
 Diameter : 100 mm = 10 cm 
 Ab  : 78,54 cm2 
 
Kontrol Kuat Geser : 
Vd = Øf x r1 x Fub x Ab x m 
  = 0,75 x 0,5 x 4200 x 78,54 x 1 
Vd = 123.700,5   
 
Kontrol Kuat Geser : 
Rd  = Øf x 2,4 x db x tp x fu 
  = 0,75 x 2,4 x 10 x 1,6 x 3700 
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Rd  = 106.560 kg (Menentukan) 
 
 
Rd  > Pu 
106.560 kg > 81.782,27 kg … (OK) 
 
c. Desain Base Plate 
Gaya maksimum yang terjadi pada tumpuan / pelat dasar : 
Px : 40.637,21 kg 
Py : 64.892,7 kg 
Pz : -73.816,28 kg 
 
Spesifikasi Pelat Dasar : 
 BJ37 
 fy : 2400 kg/cm2 
 fu : 3700 kg/cm2 
 Panjang (L1): 1100 mm = 110 cm 
 Lebar (B1) : 3300 mm = 330 cm 
 
Spesifikasi Kolom Beton 
 f’c 35 MPa 
 Panjang (L2): 1300 mm = 130 cm 
 Lebar (B2) : 3800 mm = 380 cm 
 
Luas Pelat Dasar (A1) = L1 x B1 
A1   = 110 x 330 = 36.300 cm2 
 
Luas Muka Kolom (A2) = L2 x B2 
A2   = 130 x 380 = 49.400 cm2 
 
Karena tidak ada momen, maka pelat dasar hanya ditinjau dari 
beban tekan dari struktur busur utama saja. 
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Tegangan yang terjadi pada beton di bawah base plate : 
௨݂ = 	 ܲݖܣ1 = 	73.816,2836.300 = 2,03	݇݃/ܿ݉ଶ 
 
Cek tegangan tumpu nominal kolom beton : 
௣݂ = 	Ø	ݔ	0,85	ݔ	݂′ܿ	ݔ	ට஺ଶ஺ଵ  
௣݂ = 	0,6	ݔ	0,85	ݔ	350		ݔ	ඨ49.40036.300 = 	208,23	݇݃/ܿ݉ଶ 
 
fp = 208,23 kg/cm2 > fu = 2,03 kg/cm2 … (OK) 
 
 
Cek dimensi pelat dasar (base plate) : 
ܣଵ = 	 ܲݖ1,7	ݔ	∅ܿ	ݔ	݂′ܿ 
 
 
ܣଵ = 	 ଻ଷ.଼ଵ଺,ଶ଼ଵ,଻	௫	଴,଺	௫	ଷହ଴ = 206,76	ܿ݉ଶ < A1 renc = 36.300 cm2  (OK)  
ݐ௣ = 	݊	ඨ 2	.ܲݖ0,9	ݔ	݂ݕ	ݔ	ܮ1	ݔ	ܤ1  
ݐ௣ = 	ܤ1 − 0,8	ܮܾ݁ܽݎ	݈ܲ݁ܽݐ	ܲ݁݊ݑ݉݌ݑ2 	ඨ 2	. ܲݖ0,9	ݔ	݂ݕ	ݔ	ܮ1	ݔ	ܤ1 
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ݐ௣ = 	330 − 0,8	ݔ	2402 	ඨ 2	ݔ	73.816,28	0,9	ݔ	2400	ݔ	110	ݔ	330 = 2,99	ܿ݉ 
 
Jadi, pelat dasar dipakai t = 3,0 cm = 30 mm 
 
d. Desain Baut Angkur 
  Baut angkur tidak mengalami gaya tarik, sehingga hanya 
dikontrol dengan resultan gaya geser Px = 40.639,83 kg dan Py = 
64.892,7 kg 
௨ܸ = 	 ඥ40.637,21ଶ + 	64.892,7ଶ = 76.567,99	݇݃ 
 
Spesifikasi Baut Pin dam Angkur : 
 A307, Gr 4.6 
 fy : 2500 kg/cm2 
  fu : 4200 kg/cm2 
 Diameter : 25 mm = 2,5 cm 
 Ab  : 4,91 cm2 
 
Kontrol Kuat Geser : 
Vn = Øf x r1 x fub x Ab x m 
Vn = 0,75 x 0,4 x 4200 x 2,5 x 1 = 3.150 kg 
(Menentukan) 
 
Kontrol Kuat Tumpu : 
Rn  = Øf  x 2,4 x db x tp x fu 
Rn  = 0,75 x 2,4 x 2,5 x 2,5 x 3700 = 41.625 kg 
 
Jumlah baut angkur : 
݊ = 	 ܸݑ
ܸ݊
= 76.567,993.150 = 24,3 
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Dipakai 42 buah baut angkur diameter 25 mm, panjang 350 mm 
 
e. Sambungan Las Pelat Penumpu pada Pelat Dasar 
Gaya maksimum yang ditahan oleh sambungan las adalah gaya 
geser resultan antara arah X dan Y, yaitu sebesar Vu = 76.567,99 
kg 
 
Las yang digunakan adalah Las Fe70xx (ksi) 
Dimisalkan te = 1 cm 
Menghitung luas las : 
Luas las = 2 x diameter pelat penumpu x te 
  = 2 x 80 x te 
ALas Rencana = 2 x 80 x 1 = 160 cm2 
 
 
 
Øfn = 0,75 x 0,6 x fulas 
 = 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 
Øfn = 2.214,45 kg/cm2 
 
Akibat Pu : 
fh = Pu / ALas Rencana 
 = 76.567,99 / 160 
fh = 478,55 kg/cm2 
 
te = fh / Øfn 
 = 478,55 / 2214,45 
te = 0,22 cm 
 
 
Maka tebal las total : 
a = te / 0,707 = 0,22 / 0,707 = 0,31 cm = 3,1 mm 
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Syarat tebal las (berdasarkan SNI 03-1729-2002, Pasal 13.5.3)  
Tebal pelat paling tebal adalah pelat penyambung, t = 25 mm 
t > 15mm    amin = 6 mm 
Sehingga berdasarkan persyaratan di atas maka tebal las yang 
dipakai adalah : 
a = 6 mm 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB VII 
PERENCANAAN STRUKTUR BETON 
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BAB VII 
PERENCANAAN STRUKTUR BETON 
 
7.1 Perencanaan Plat Lantai 
Sebagai contoh dalam perhitungan penulangan pelat 
ditinjau pelat tipe S1, untuk pembebanan direncanakan pelat 
menerima beban-beban sesuai dengan Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Bangunan Gedung 1983. 
Pembebanan untuk pelat tipe S1: 
Beban mati (qd) 
1. Berat sendiri       : 0,14m.2400 3kg / m  = 336 2kg / m  
2. Ubin tebal 2 cm  : 1. 24 2kg / m   = 48 2kg / m  
3. Spesi tebal 2 cm : 2. 21 2kg / m   = 42 2kg / m  
4. Plafond+Penggantung : (11+7) 2kg / m  = 18  2kg / m   
5. Electrical    = 40 2kg / m  
Beban total    = 484 2kg / m  
 
Beban hidup (ql) 
Beban hidup untuk fungsi bangunan “Lantai Ruang 
Olahraga” adalah 400 2kg / m  
 
Kombinasai pembebanan  
Kombinasi pembebanan yang digunakan perhitungan 
penulangan pelat sesuai dengan SNI 2847-2013. 
qu = 1,2qd+1,6ql  
     = 1,2.484 2kg / m  + 1,6.400 2kg / m  
     = 1220,8 2kg / m  
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Analisa gaya dalam pada pelat  
 Dalam menganalisa gaya dalam yang terjadi pada pelat 
digunakan pasal 13.3 tabel 13.3.1 PBI 1971 sebagai acuan. Chu 
kia wang dalam bukunya yang berjudul Desain Beton Bertulang 
menunjukkan perletakan yang digunakan pada pelat terhadap 
balok tepi seperti yang tercantum dalam Gambar 7.1 dapat 
diasumsikan sebagai berikut : 
1. m 0,375     sebagai pelat tanpa balok tepi 
2. m0,375 1,875     sebagai balok tepi yang feksibel 
3. m 2,0     sebagai balok tepi kaku 
 
Gambar 7.1 Perletakan yang Digunakan pada Pelat Terhadap 
Balok Tepi 
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Karena pada perhitungan kekauan rata-rata balok 
terhadap pelat m  pada tipe pelat S1 diperoleh 10,71 maka untuk 
perletakan tipe pelat 2 arah dapat diasumsikan sebagai pelat 
dengan balok tepi yang kaku atau pelat terjepit penuh pada 
keempat sisinya.  
Sesuai dengan pasal 13.3 tabel 13.3.1 PBI 1971 Untuk 
pelat terjepit penuh keempat sisinya, 
1. 2x u xMl 0,001.q .l .X  
2. 2y u xMl 0,001.q .l .X  
3. 2x u xMt 0,001.q .l .X  
4. 2y u xMt 0,001.q .l .X  
Dimana, 
xMl  = momen lapangan arah x 
yMl  = momen lapangan arah y 
xMt  = momen tumpuan arah x 
yMt  = momen tumpuan arah x 
xL  = bentang terpendek dari pelat 
X  = koefisien (tabel 13.3.1 PBI) 
 
Perhitungan penulangan pelat menggunakan diameter 
tulangan 13 mm (ulir) untuk tulangan utama dan 10mm (polos) 
untuk tulangan susut dengan mutu baja 400 Mpa untuk ulir dan 
240MPa untuk polos. Mutu beton yang dipakai 35 Mpa. 
Direncanakan tebal selimut pelat 20 mm sesuai dengan pasal 
7.7.1 SNI 2847:2013 dan dihitung berdasarkan lebar permeter 
lari. 
 
Perhitungan gaya momen pada pelat 
ly 6m 1,2
lx 5m
 
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1. 2x u xMl 0,001.q .l .X  
 22xMl 0,001.1220,8kg / m . 5m .28  
xMl 854,56kgm / m  
 
2. 2y u xMl 0,001.q .l .X  
 22yMl 0,001.1220,8kg / m . 5m .20  
yMl 610,4kgm/ m  
 
3. 2x u xMt 0,001.q .l .X  
 22xMt 0,001.1220,8kg / m . 5m .64  
xMt 1953, 28kgm / m  
 
4. 2y u xMt 0,001.q .l .X  
 22yMt 0,001.1220,8kg / m . 5m .57  
yMt 1709,12kgm/ m  
 
Tinggi efektif 
 
 
Gambar 7.2 Tinggi Efektif Pelat
  
x
1d h t.selim ut tulangan
2
   
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x
1d 140mm 20mm 13mm 113,5mm
2
     
y
1d h t.se lim ut tulangan tulangan
2
       
y
1d 120mm 20mm 20mm 13mm 100,5mm
2
      
 
 
Tulangan minimum dan maksimum 
SNI 2847:2013pasal 10.5.1, tulangan minimum untuk struktur 
lentur. 
min
fc ' 35 0,0037
4.fy 4.400
     
dan tidak lebih kecil dari : 
min
1,4 1,4 0,0035
fy 400
     
 
Dan SNI 2847:2013pasal 10.5.3 menyatakan, min di atas 
tidak perlu diterapkan jika, pada setiap penampang, As yang 
disediakan paling tidak sepertiga lebih besar dari yang 
disyaratkan oleh analisis. Perkecualian ini memberikan tulangan 
tambahan yang cukup pada komponen struktur yang besar 
dimana jumlah disyaratkan di atas akan menjadi berlebihan. 
 
Rasio tulangan untuk komponen lentur dalam kondisi balanced : 
1
b
0,85. .fc ' 600 0,85.0,85.35 600 0,036
fy 600 fy 400 600 400
            
 
 
Dan tulangan maksimum untuk struktur lentur : 
maks b0,75. 0,75.0,036 0,027      
fy 400m 13,44
0,85.fc ' 0,85.35
    
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Penulangan lapangan arah x 
4
xMl 854,56kgm / m 854,56.10 Nmm / m   
4
4x
x
Ml 854,56.10 Nmm / mMnl = = = 949,51.10 Nmm / m
0,9
 
4
2x
22
x
Mnl 949,51.10 Nmm / mRn = = = 0,74N / mm / m
b.d 1000mm. 113,5mm
 
perlu
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
   
perlu
1 2.13,44.0,741 1
13,44 400
 
     
   
perlu 0,0019   
 
Syarat 
min perlu maks    
0,0031 0,0019 0,02  digunakan 1,3ρperlu  
 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.5.3, digunakan : 
perlu maks1,3. 1,3.0,0019 0,0024 0,027      
Digunakan perlu 0,0024   
 
Luas tulangan yang diperlukan, 
2
perlu perlu xAs .b.d 0,0024.1000mm.113,5mm 275,34mm    
 
Direncanakan tulangan pelat berdiameter 13, maka jarak antar 
tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu 2
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmS 482,07mm
As 275,34mm
 
    
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Digunakan jarak 250mm 
 
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 13.3.2 
maksS 2.h  
250 2.140mm 280mm   
250mm 280mm  
Tulangan dipakai D13-250 
 
Luas tulangan pakai 
pakai
2 2
2
s
pakai
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmA 530,93mm
S 250mm
 
    
 
Penulangan lapangan arah y 
4
yMl 610,40kgm / m 610,40.10 Nmm / m   
4
y 4
y
Ml 610,40.10 Nmm / mMnl = = = 678,22.10 Nmm / m
0,9
 
4
y 2
22
y
Mnl 678,22.10 Nmm / mRn = = = 0,67N / mm / m
b.d 1000mm. 100.5mm
 
perlu
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
 
 
perlu
1 2.13,44.0,671 1
13,44 400
 
     
 
 
perlu 0,0017   
 
Syarat 
min perlu maks    
0,0031 0,0017 0,02  digunakan 1,3ρperlu  
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Berdasarkan SNI 2847:2013pasal 10.5.3, digunakan : 
perlu maks1,3. 1,3.0,0017 0,0022 0,027      
Digunakan perlu 0,0022   
Luas tulangan yang diperlukan 
2
perlu perlu yAs .b.d 0,0022.1000mm.100,5mm 221,86mm    
Jarak antar tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmS 598,28mm
As 221,6
 
    
Digunakan jarak 250 mm 
 
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 13.3.2 
maksS 2.h  
250mm 2.140mm 280mm   
250mm 280mm  
Tulangan dipakai D13-250 
pakai
2 2
2
s
pakai
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmA 530,93mm
S 250mm
 
    
 
Penulangan tumpuan arah x 
4
xMt 1953,28kgm / m 1953,28.10 Nmm / m   
4
4x
x
Mt 1953, 2810 Nmm / mMnt = = = 2170,3.10 Nmm / m
0,9
 
4
2x
22
x
Mnt 2170,3.10 Nmm / mRn = = = 1,68N / mm / m
b.d 1000mm. 113,5mm
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perlu
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
 
perlu
1 2.13,44.1,681 1
13,44 400
 
     
   
perlu 0,0043 
  
Syarat 
min perlu maks    
0,0031 0,0043 0,02   digunakan ρperlu 
 
Berdasarkan 2847:2013pasal 10.5.3, digunakan : 
Digunakan perlu 0,0043   
 
Luas tulangan yang diperlukan, 
2
perlu perlu xAs .b.d 0,0043.1000mm.113,5mm 492,4mm    
Jarak antar tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmS 269,56mm
As 492,4mm
 
    
Digunakan jarak 250 mm 
 
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 13.3.2 
maksS 2.h  
250mm 2.140mm 280mm   
250mm 280mm  
Tulangan dipakai D13-250 
pakai
2 2
2
s
pakai
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmA 530,93mm
S 250mm
 
    
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Penulangan tumpuan arah y 
4
yMt 1709,12kgm / m 1709,12.10 Nmm / m   
4
y 4
y
Mt 1709,12.10 Nmm / mMnt = = = 1899,02.10 Nmm / m
0,9
 
4
y 2
22
y
Mnt 1709,12.10 Nmm / mRn = = = 1,88N / mm / m
b.d 1000mm. 100,5mm
 
perlu
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
 
perlu
1 2.13,44.1,881 1
13,44 400
 
     
   
perlu 0,0049   
 
Syarat 
min perlu maks    
0,0031 0,0049 0,04   (t memenuhi syarat) 
Digunakan perlu 0,0049   
 
Luas tulangan yang diperlukan 
2
perlu perlu yAs .b.d 0,0049.1000mm.100,5mm 488,35mm    
 
Jarak antar tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmS 271,80mm
As 488,35mm
 
    
Digunakan jarak 250mm 
 
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 13.3.2 
maksS 2.h  
250mm 2.140mm 280mm   
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250mm 280mm  
 
Tulangan dipakai D13-250 
pakai
2 2
2
s
pakai
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmA 530,93mm
S 250mm
 
    
 
 
Tulangan Susut dan suhu 
SNI 2847:2013pasal 7.12.2.1 menyatakan bahwa tulangan susut 
dan suhu harus paling sedikit memiliki rasio luas tulangan 
terhadap luas bruto penampang beton sebesar 0,002 untuk pelat 
yang menggunakan batang tulangan ulir mutu 280 atau 350. 
 
 
Luas tulangan susut dan suhu yang diperlukan 
2As 0,002.b.h 0,002.1000mm.140mm 280mm    
 
Jarak antar tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(10mm) .1000mmS 280,5mm
As 280mm
 
    
 
Digunakan jarak 250mm 
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 15.3.2 
maksS 5.h  
 atau 450 mm 
250 5.140mm 700mm   
 
Tulangan dipakai ϕ10 – 250 
 
2 2
2
pakai
pakai
0,25. .d .b 0,25. .(10mm) .1000mmAs 314,16mm
S 250mm
 
  
 
 
146 
 
 
 
Gambar 7.3 Sketsa Penulangan Pelat Lantai 
 
 
 
7.2 Perencanaan Tribun 
Perencanaan tribun pada gedung stadion  ini hanya di rencanakan 
1 type tribun. Analisa Momen pada tangga dilakukan dengan 
bantuan SAP2000. Beban yang diperhitungkan yaitu beban mati 
akibat berat sendiri dan beban hidup orang untuk lantai tribun. 
Beban mati dihitung langsung oleh SAP2000 dengan 
memasukkan nilai 1 untuk self weightmultiplier pada saat 
pembebanan (load case).  
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Dimensi Tribun 
Elevasi lantai   = +3.00 s/d +10.00 m 
Tinggi anak tribun, i  = 50 cm 
Lebar anak tribun, t   = 80 cm 
Tebal pelat dasar tangga , ht = 14 cm 
Sudut Kemiringan tribun = 32° 
 
Pembebanan tribun 
Beban mati 
Beban sendiri pelat = 20,14m.2400kg / m  = 2336kg / m  
Berat anak tribun     = 2528kg / m  
Plafond & penggantung    = 218kg / m  
Spesi (t = 2cm) = 22.21kg / m    = 242kg / m  
Tegel  (t = 1cm) = 21.24kg / m    = 248kg / m  
Ducting     = 240kg / m  
Total beban mati    = 21012kg / m  
 
Beban hidup 
Beban hidup tribun      = 2500kg / m  
 
Penulangan Pelat Tribun 
Diketahui data perencanaan penulangan tribun : 
1. Tebal pelat tribun  : 140 mm 
2. Kuat tekan beton, fc’  : 35 2N / mm  
3. Tegangan leleh baja, fy  : 400 2N / mm  
4. Diameter tulangan utama : 13 mm 
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Tinggi Efektif Tribun 
 
 
Gambar 7.4 Tinggi Efektif Pelat Tribun
  
x
1d h t.selim ut tulangan
2
   
 
x
1d 140mm 20mm 13mm
2
    
xd 113,50mm  
y
1d h t.se lim ut tulangan tulangan
2
       
y
1d 140mm 20mm 13mm 13mm
2
     
yd 100,50mm  
 
Tulangan minimum dan maksimum 
SNI 2847:2013pasal 10.5.1, tulangan minimum untuk struktur 
lentur. 
min
fc ' 35 0,0037
4.fy 4.400
     
dan tidak lebih kecil dari : 
min
1,4 1,4 0,0035
fy 400
     
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SNI 2847:2013pasal 10.5.3 menyatakan, min di atas 
tidak perlu diterapkan jika, pada setiap penampang, As yang 
disediakan paling tidak sepertiga lebih besar dari yang 
disyaratkan oleh analisis. Perkecualian ini memberikan tulangan 
tambahan yang cukup pada komponen struktur yang besar dimana 
jumlah disyaratkan di atas akan menjadi berlebihan. 
 
1
b
0,85. .fc ' 600
fy 600 fy
 
    
 
b
0,85.0,85.35 600
400 600 400
     
 
b 0,036   
 
Tulangan maksimum untuk struktur lentur 
maks b0,75. 0,75.0,35 0,027      
fy 400m 13,44
0,85.fc ' 0,85.35
    
 
Penulangan pelat arah x 
6
11 xM =Mu 17,45KNm / m 17,45.10 Nmm / m  (output SAP) 
6
6x
x
Mu 17, 45.10 Nmm / mMn = = = 19,38.10 Nmm / m
0,9  
6
2x
2 2
x
Mn 19,38.10 Nmm / mRn = = = 1,5 N / mm / m
b.d 1000mm.(113,5mm)  
perlu
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
 
 
perlu
1 2.18,82.1,51 1
18,82 400
 
     
 
 
perlu 0,0039   
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Syarat 
min perlu maks     
0,0035 0,0039 0,02                                     Memenuhi syarat 
 
Luas tulangan yang diperlukan, 
2
perlu perlu xAs .b.d 0,0039.1000mm.113,5mm 438,32mm     
Jarak antar tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu 2
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmS 302,82mm
As 438,32mm
 
  
 
Digunakan jarak antar tulangan, S = 250 mm
 
Luas tulangan yang dipasang, 
2 2
2
pasang
pasang
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmAs 530,93mm
S 250mm
 
    
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 2847:2013pasal 13.3.2 
S 2.h  
250mm 2.140mm 280mm   
250mm 280mm    Memenuhi syarat 
 
Tulangan dipakai D13–250 
 
Penulangan pelat arah y 
6
22 yM =Mu 18,16KNm / m 18,16.10 Nmm / m  (output SAP) 
6
y 6
y
Mu 18,16.10 Nmm / mMn = = = 20,17.10 Nmm / m
0,9  
6
y 2
2 2
y
Mn 20,17.10 Nmm / mRn = = = 2,00 N / mm / m
b.d 1000mm.(110,5mm)  
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perlu
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
 
 
perlu
1 2.13,44.2,001 1
13,44 400
 
     
 
 
perlu 0,0052   
 
Syarat 
min perlu maks     
0,0035 0,0052 0,02                                      Memenuhi syarat 
 
Luas tulangan yang diperlukan, 
2
perlu perlu yAs .b.d 0,0052.1000mm.100,5mm 519,92mm     
Jarak antar tulangan yang diperlukan, perluS  
2 2
perlu 2
perlu
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmS 255,29mm
As 519,92mm
 
  
 
Digunakan jarak antar tulangan, S = 250mm
 
 
Luas tulangan yang dipasang, 
2 2
2
pasang
pasang
0,25. .d .b 0,25. .(13mm) .1000mmAs 530,93mm
S 250mm
 
  
 
 
Persyaratan jarak antar tulangan SNI 03-2847-2002 pasal 13.3.2 
S 2.h  
250mm 2.140mm 280mm   
250mm 280mm    Memenuhi syarat 
 
Tulangan dipakai D13–250 
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Gambar 7.5 Sket Penulangan Pelat Tribun 
 
Gambar 7.6 Sket Penulangan Pelat Tribun 
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7.3 Perhitungan Balok 
1. Data Balok 
Berikut akan di bahas penulangan balok  induk 40/60seperti yang 
terlihat pada Gambar 7.7 
 
 
Gambar 7.7 Lokasi Balok yang Ditinjau 
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Adapun data Balok adalah sebagai berikut : 
Bentang bersih Balok = 7685 mm 
Lebar balok b  = 400mm 
Tinggibalok h  = 600 mm 
Lebar kolom bk = 800 mm  
Tinggi kolom hk = 4200 mm 
Diameter tulangan lentur Dlentur = 19 mm 
Diameter tulangan geser	۲geser = 13 mm 
 
Mutu bahan 
Kuat tekan beton fc   = 35 Mpa  
Kuat leleh tulangan lentur fyl  = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser fyv  = 400 Mpa 
 
2. Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 
 Dari analisa SAP  2000, didapatkan gaya dalam yang 
dapat digunakan perhitungan penulangan. Adapun dalam 
pengambilan hasil output dari analisa SAP 2000 gaya maksimum 
yang terjadi akibat beberapa macam kombinasi pembebanan, 
kombinasi pembebanan yang dipakai adalah kombinasi beban 
gravitasi dan beban gempa yang berdasarkan SNI 1726:2012. 
Kombinasi pembebanan non gempa: 
1. U = 1,4 D 
2. U = 1.2D + 1.6L + 0.5Lr 
3. U = 1.2D + 1.6L + 0.5R 
4. U = 1.2D + 1.6Lr + 1L 
5. U = 1.2D + 1.6Lr + 0.5W 
6. U = 1.2D + 1.6R + 1L 
7. U = 1.2D + 1.6R + 0.5W 
8. U = 1.2D + 1W + 1L + 0.5Lr 
9. U = 1.2D + 1W + 1L + 0.5R 
10. U = 0.9D + 1W 
11. U = 1.2D+1L 
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Kombinasi pembebanan gempa: 
1. U = 1.2D + 1Ex + 0.3Ey + 1L 
2. U = 1.2D + 0.3Ex + 1Ey + 1L 
3. U = 0.9D + 1Ex + 0.3Ey 
4. U = 0.9D + 0.3Ex + 1Ey 
 
Untuk perhitungan tulangan balok, diambil momen terbesar dari 
babarapa kombinasi akibat beban gravitasi dan gempa. 
Kombinasi 1.2D + 1.6L + 0.5Lr adalah kombinasi kritis dalam 
permodelan. 
 
 
 
Gambar 7.8 Diagram Momen (-) pada Tumpuan Kiri Akibat 
Gravitasi 
 
 
 
Gambar 7.9 Diagram Momen (-) pada Tumpuan Kanan  Akibat 
Gravitasi 
 
 
 
 
Gambar 7.10 Diagram Momen  (+)  pada Balok  Akibat Gravitasi 
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Gambar 7.11 Diagram Geser  Tumpuan pada Balok  Akibat 1,2dl 
+ 1ll 
 
 
 
 
Gambar 7.12 Diagram Geser  Lapangan pada Balok  Akibat 1,2dl 
+ 1ll 
 
 
 
 
Gambar 7.13 Diagram Aksial pada Balok Akibat Gravitasi Dan 
Gempa 
 
 
3. Syarat Apakah Balok memenuhi definisi komponen 
Lentur 
Balok harus memenuhi definisi komponen struktur lentur. Detail 
penulangan komponen SRPMK harus memenuhi ketentuan – 
ketentuan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.1,  
a. Bila beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur 
tidak melebihi  
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0,1.Ag.fc=0,1.400mm.600mm.35 2N / mm =840000N 
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan akibat 
kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada komponen struktur 
sebesar 15997 N <840000N (memenuhi syarat). 
b. Bentang bersih tidak boleh kurang dari 4 tinggi effektif 
d = h - t.cover - tul geser –0,5tul lentur 
d = 600 - 40 –13 – 0,5.19  
d = 537,5 mm 
4.d = 4.537,5 mm = 2150 mm 
Ln = 7685 mm > 4.d = 2150 mm (memenuhi syarat). 
c. Perbandingan lebar dan tinggi tidak boleh kurang 0,3  
b = 400 mm, h=600, b/h=400/600 = 0,67 >0,3 (memenuhi 
syarat). 
d. Lebar balok tidak boleh 
- Kurang dari 250mm, bbalok =400mm (memenuhi syarat) 
- Melebihi lebar tumpuan, bbalok =400mm < bkolom=800mm 
(memenuhi syarat). 
 
4. Hitung keperluan tulangan balok untuk menahan 
lentur. 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.2 Faktor 1 harus diambil 
sebesar 0,8 (interpolasi) untuk beton dengan nilai kuat tekan cf '  
35 MPa 
-  dalam keadaan seimbang, b (SNI2847:2013 Pasal 
10.4) 
'
1
b
0,8.β .fc 600
ρ =
fy 600 + fy
 
 
 
 
b
0,8.0,81.35 600
ρ =
400 600 + 400
 
 
 
 
bρ = 0,036  
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maks bρ = 0,75.ρ = 0,75.0,036 = 0,027  
 
- min min (SNI2847:2013 Pasal 10.5.1) 
min
1, 4
ρ = 0,0035
fy
  
- 
2
2
fy 400N / mmm 13,44
0,85.fc ' 0,85.35N / mm
    
 
Daerah tumpuan kiri (Momen negatif) 
uM  Tumpuan : 472,05 KNm 
u
n
M 472,05M 524,5KNm
0,9
  

 
 
Tinggi efektif balok, 
 
 
 
 
Gambar 7.14 Tinggi Efektif Balok 
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prediksi selimut tul sengkangd h t 1/ 2tul utama     
prediksid 600mm 40mm 13mm 1/ 2.19mm     
prediksid 537,5mm  
 
selimut tul sengkangd'' t 1/ 2tul utama    
d '' 40mm 13mm 1 / 2.19mm    
d '' 63mm  
 
Untuk analisa selanjutnya menggunakan analisa tulangan tunggal 
Menghitung Koefisien perlawanan, 
 
6
2n
n 22
M 524,5.10 NmmR 4,54N / mm
b.d 400mm. 537mm
    
 
Rasio penulangan perlu, 
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
   
2
2
1 2.13,44.4,54N / mm1 1
13,44 400N / mm
 
    
 
   
0,0124   
 
Syarat : 
min maks 
  0,0035 0,0124 0,027 Memenuhi Syarat   
 
Luas Tulangan perlu 
sA .b.d
 
sA 0,0124.400mm.537,5mm
 2
sA 2660,93mm  
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Jumlah Tulangan Atas Perlu 
 
2
s
2
s 22
A 2660,93mmn 9,38 bat an g
A d 0,25. . 19mm
  
  
Digunakan 10D19 = 2836,43 mm2>2660,93 mm2 
 
Jumlah Tulangan Bawah Perlu 
Berdasarkan SNI 2847:2013  Pasal 21.5.2.2 mensyaratkan bahwa 
kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom 
tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada muka 
tersebut 
Digunakan 5D19 = 850,93 mm2 akan memenuhi  
SNI 2847:2013  Pasal 21.5.2.2
  
Kontrol  
1. Kontrol spasi antar tulangan 
wb 2.t se lim ut .sengkang n.tul lenturs
(n 1)
   

  
400mm 2.40mm 2.13mm 10.19mms 11,55mm
(10 1)
  
 
  
Menurut SNI 2847-2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara 
tulangan sejajar dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang 
dari db ataupun 25 mm.  
s 25mm  
 11,55mm 25mm Tidak Memenuhi Syarat  
 
Karena spasi tulangan tidak memenuhi syarat, digunakan 2 
lapis tulangan 7D19 dan 3D19 
400mm 2.40mm 2.13mm 7.19mms 26,83mm 25mm
(7 1)
  
  

 
161 
 
 
 
 
2. Kontrol kekuatan 
aktual selimut tul sengkang tul utama
3d h t .25mm
10
      
aktual
3d 600mm 40mm 13mm 19mm .25mm
10
      
aktuald 520,5mm  
2 2
s
2
A .fy 2836,43mm , 400N / mma 95,34mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .300mm
  
 
n s aktual
aM A .fy. d
2
   
   
2 2
n
95,34mmM 2836, 43mm .400N / mm 520,5mm
2
   
   
nM 536, 46KNm
 
Syarat : 
.Mn Mu   
0,9.536,46KNm 471,05KNm  
 482,81KNm 471,05KNm Memenuhi Syarat  
 
Daerah Lapangan (Momen positif) 
uM  lapangan : 334,83KNm 
u
n
M 334,83KNmM 372,033KNm
0,9
  

 
 
Tinggi efektif balok, 
prediksi selimut tul sengkangd h t 1/ 2tul utama     
prediksid 600mm 40mm 13mm 1/ 2.19mm     
prediksid 537,5mm  
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Untuk analisa selanjutnya menggunakan analisa tulangan tunggal 
 
Menghitung Koefisien perlawanan, 
 
6
2n
n 22
M 372,03.10 NmmR 3,22N / mm
b.d 400mm. 537,5mm
    
 
Rasio penulangan perlu, 
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
   
2
2
1 2.13,44.3,22N / mm1 1
13,44 400N / mm
 
    
 
   
0,0085   
 
Syarat : 
min maks 
  0,0035 0,0085 0,027 Memenuhi Syarat   
 
Luas Tulangan perlu 
sA .b.d
 
sA 0,0085.400mm.537,5mm
 2
sA 1835,76mm  
 
Jumlah tulangan atas perlu 
 
2
s
2
s 19
A 1835,76mmn 6,47ba tan g
A d 0,25. . 19mm
  

 
Digunakan 7D19 = 1985,5 mm2>1835,76mm2 
 
 
Jumlah tulangan atas perlu 
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Berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2.1 mengharuskan 
sekurang kurangnya ada dua tulangan atas dan dua batang 
tulangan bawah menerus atau tidak kurang dari ¼ kapasitas 
momen. 
Digunakan 3D19 = 850,93 mm2 akan memenuhi SNI 2847:2013 
Pasal 21.5.2.1 
 
Kontrol  
1 Kontrol spasi antar tulangan 
wb 2.t se lim ut .sengkang n.tul lenturs
(n 1)
   


400mm 2.40mm 2.13mm 7.19mms 26,83mm
(7 1)
  
 
  
Menurut SNI 2847:2013 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara 
tulangan sejajar dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang 
dari dbataupun 25 mm.  
s 25mm  
 26,83mm 25mm Memenuhi Syarat  
 
2 Kontrol Kekuatan 
aktual selimut tul sengkang tul utamad h t 0.5      
aktuald 600mm 40mm 13mm 0,5.19mm     
 
2 2
s
2
A .fy 1985,5 mm .400N / mma 66,74mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .400mm
  
 
 
n s aktual
aM A .fy. d
2
   
   
aktuald 537,5mm
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2 2
n
66,74mm
M 1985,5 mm .400N / mm 537,5mm
2
   
   
nM 400,38KNm
 
Syarat : 
.Mn Mu   
0,9.400,38KNm 334,83KNm  
 360,34KNm 334,83KNm Memenuhi Syarat  
 
5. Hitung Probable Momen Capacities 
Geser rencana akibat gempa pada balok dihitung dengan 
mengansumsikan sendi plastis terbentuk di ujung ujung balok 
dengan tegangan tulangan lentur balok mencapai  1,25 fy dan 
factor reduksi 1. 
 
Kapasitas momen tumpuan dengan mempertimbangkan 
hanya tulangan atas 
Berdasarkan perhitungan sebelumnya tulangan tumpuan atas 
menggunakan 10D19 (2836,43 mm2) 
2 2
s
2
1,25.A .fy 1.25.2836,43 mm .400N / mma 119,178mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .400mm
  
 
pr kanan s aktual
aM 1, 25.A .fy. d
2
   
   
2 2
pr kanan
119,178mm
M 1, 25.2836, 43 mm .400N / mm 520,5mm
2
   
 
pr kananM 653,67KNm   
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Kapasitas momen tumpuan dengan mempertimbangkan 
hanya tulangan bawah 
Berdasarkan perhitungan sebelumnya tulangan tumpuan atas 
menggunakan 5D19 (1418,21 mm2) 
 
2 2
s
2
1, 25.A .fy 1.25.1418,21 mm .400N / mma 59,59mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .400mm
    
pr kiri s aktual
aM 1, 25.A .fy. d
2
   
   
2 2
pr kiri
59,59mm
M 1,25.1418,21 mm .400N / mm 520,5mm
2
   
 
pr kiriM 360,018KNm 
 
- Gaya Geser dari muka tumpuan (1,2DL+1LL) output 
SAP, Vu = 227,43 KN 
- Gaya Geser sejarak 2h dari muka tumpuan (1,2DL+1LL) 
output SAP, Vu = 193,9 KN 
- Bentang bersih balok Ln = 7,685 m 
Gaya geser pada tumpuan berdasarkan probable moment 
capacities 
pr kanan pr kiri
sway
n
M M 653,67 360,02V 131,91 kN
L 7,685
    
 
pr kanan pr kiri
usway tumpuan tumpuan
n
M M
V V
L
 


   
usway tumpuan
653,671 360,02V 227,43 359,33KN
7,685

    
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Gaya geser pada lapangan berdasarkan probable moment 
capacities 
pr kanan pr kiri
usway lapangan lapangan
n
M M
V V
L
 


   
usway lapangan
653,671 360,02V 193,9 325,805KN
7,685

    
 
6. Hitung Tulangan Geser 
Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk komponen 
struktur non-prategang berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 
11.2.1 adalah : 
c c wV 0,17. . f '.b .d 1,0 (SNI 8.6.1)      
 
cV 0,17.1,0. 35.400.537,5
 
cV 158995N 158,995KN   
 
SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2, kontribusi beton dalam 
menahan geser, yaitu Vc harus di ambil 0 pada perencanaan 
geser didaerah sendi plastis apabila : 
a. Gaya geser Vsway akibat sendi plastis diujung ujung balok 
melebihi1/2 atau lebih kuat geser perlu maksimum, Vu 
disepanjang bentang 
Vsway > ½ Vu-sway tumpuan  
131,91 KN < ½ 359,33 KN = 179,67 KN   (Tidak 
Memenuhi) 
 
b. Gaya tekan aksial terfaktor, termasuk akibat pembebanan 
gempa, kurang dari Ag.fc’/20 
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g c u
2
A
400mm.600mm.35N / mm
.f '/ 20 P
/1000 / 20 420KN 16KN

 
 
Oleh karena syarat a dan b diatas tidak terpenuhi semua, maka di 
ambil Vc ≠ 0 untuk daerah sendi plastis. 
 
Hitung Tulangan Geser Perlu 
u
s c
V 359KN
V V 319,67KN
0,75
158,995   


 
Direncanakan diameter tulangan geser 13 mm dengan sengkang 2 
kaki : 
   2 2 2v 13
1 1
A 2. . . d 2. . . 13mm 265, 46mm
4 4
    
 
Sehingga jarak antar sengkang, 
 
2 2
v y
3
s
A .f .d 256, 46mm .400N / mm .520,5mm
S
V 319,67.10 N
 
 
S 167,03mm
 Dipasang tulangan geser D13-150 
 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.10.4.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah bentang. Sengkang pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daripada 50 mm dari muka 
perletakan.  
 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi: 
a) S d / 4 520,5mm / 4 130,12mm    
b) tulangan utamaS 6.d 8.19mm 114mm    
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c) S 150mm
 d) tetapi tidak perlu kurang dari 100 mm 
 
Dengan demikian, tulangan geser diatas (yaitu sengkang D13) 
dipasang dengan spasi 100 mm didaerah sepanjang 2h 
(=2.600=1200mm) dari muka kolom. 
 
Hitung geser berdasarkan momen nominal daerah lapangan. 
Gaya geser lapangan diambil sejarak 2h (2.600mm=1200mm). 
Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk komponen 
struktur non-prategang berdasarkan SNI 2847:2013pasal 13.3.1 
adalah : 
c
c w
f '
V .b .d
6

 
2
2
c
35N / mmV .400N / mm .537,5mm
6

 
cV 158990N 158,99KN   
 
Adapun luas tulangan geser minimum yang harus terpasang 
menurut 2847:2013 pasal 11.1.1 adalah : 
min w
1V .b .d
3

 
s
1V .300.537
3

 
sV 53700N 53,7KN 
  
Hitung Tulangan Geser Perlu 
s u cV V V 325,8KN 158,99KN 166,81KN     
  
direncanakan diameter tulangan geser 13 mm dengan sengkang 2 
kaki : 
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   2 2 2v 13
1 1
A 2. . . d 2. . . 13mm 265, 46mm
4 4
    
 
Sehingga jarak antar sengkang, 
 
2 2
v y
3
s
A .f .d 265, 46mm .400N / mm .537,5mm
S
V 166,81.10 N
 
 
S 342,15mm
 Dipasang tulangan geser D13-250 
 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.10.4.2 Sengkang harus 
dipasang di sepanjang bentang balok dengan spasi tidak melebihi 
d/2. 
d
S
2

 
537, 5mm
250mm 268, 75mm
2
 
 
7. Perhitungan Panjang Penyaluran Dalam Kondisi 
Tarik dan Tekan 
Data yang dipergunakan untuk perhitungan 
Kuat tekan beton fc   = 35 Mpa  
Kuat leleh tulangan lentur fyl  = 400 Mpa 
Diameter tulangan lentur  = 19 mm 
 
Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Pada Balok 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.2 untuk penyaluran 
batang ulir dan kawat ulir yang berada dalam kondisi tarik untuk 
batang dengan diameter 19 atau lebih besar dapat digunakan 
persamaan berikut : 
y t e
c
f
ld db
2,1 f '
 
 
  
 
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Dengan,  
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 
t 1,3
e 1,0
1,0
 
 
 
 
Tulangan horizontal yang ditempatkan sedemikian hingga lebih 
dari 300mm beton segar dicor pada komponen di bawah panjang 
penyaluran atausambungan yang ditinjau dapat diambil sebesar 
1,3. 
 
 
y t e
c
f
ld db
2,1 f '
 
 
  
 
 
400x1,3x1,0ld 19
2,1x1,0 35
 
  
 
 
dl 1302,62mm  
 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.2.5Reduksi panjang 
penyaluran diperbolehkan apabila luasan tulangan terpasang pada 
komponen lentur melebihi luasan yang dibutuhkan dari analisis, 
kecuali apabila angkur atau penyaluran untuk fy memang secara 
khusus dibutuhkan atau tulangan direncanakan berdasarkan 
aturan pada 
2
sperlu
d 2
spakai
A 2660,93mml . 1302,62mm. 1222,52mm
A 2836,43mm
   
Maka panjang penyaluran untuk batang tarik digunakan sebesar 
1250 mm 
 
Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung berdasarkan 
SNI 2847:2013 pasal 12.3 sebagai berikut. 
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1. Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 200 mm. 
 
2. Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.3.2 Panjang 
penyaluran dasar ldbharus diambil sebesar 
y
dc
c
0,24.f .db 0,24..400.19l 321,16mm
f ' 1,0 35
  
  
Tetapi tidak boleh kurang dari  
b y0,043.d .f 0,043.19.400 304mm 
 3. Panjang penyaluran dasar ldbharus dikalikan dengan faktor 
yang berlaku untuk:  Tulangan lebihTulangan terpasang yang 
jumlahnya melebihi jumlah yang diperlukan 
berdasarkananalisis. 
2
sperlu
db 2
spakai
A 2660,93mml . 321,16mm. 301,41mm
A 2836,43mm
   
Maka panjang penyaluran untuk batang tekan digunakan sebesar 
350 mm 
 
Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.5. 
1. Panjang penyaluran tidak boleh kurang dari 12db= 12(19) 
=228 mm atau 150 mm 
 
2. Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 12.5.2 Panjang 
penyaluran dasar lhb untuk suatu batang berkait dengan fy sama 
dengan 400 Mpa harus diambil sebesar 
e
dh
c
0,24. .fy 0,24.1,0.400l .db .19 321,16mm
. f 1,0. 35
   
           
3. Bila pengangkuran atau penyaluran untuk fytidak secara 
khusus diperlukan, maka tulangan dalam komponen struktur 
lentur yang dipasang dengan jumlah yang lebih banyak dari 
yang diperlukan berdasarkan analisis 
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2
sperlu
db 2
spakai
A 2660,93mml . 321,16mm. 301,41mm
A 2836,43mm
 
 
 
Maka panjang penyaluran untuk batang tarik dugunakan sebesar 
350 mm 
 Gambar 7.15 Sketsa Penulangan Lentur Balok B1 40 x 60 
 
 
 
Gambar 7.16 Sketsa Penulangan Geser dan Lentur Balokb1 40 X 
60 
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7.4 Perhitungan Kolom 
1. Data Kolom 
Berikut akan di bahas desain dan detailing penulangan struktur 
kolom dengan data data sebagai berikut 
 
Gambar 7.17 Lokasi Kolom yang Ditinjau 
 
Tinggibersih kolom = 4400 mm 
Lebar kolom b  =800mm 
Tinggikolomh  = 5000 mm 
Lebarkolomh = 800 mm  
Tinggi kolom hk = 5000 mm 
Diameter tulangan lentur D utama = 22 mm 
Diameter tulangan geserDgeser =10 mm 
 
Mutu bahan 
Kuat tekan beton fc   = 35 Mpa  
Kuat leleh tulangan lentur fyl  = 400 Mpa 
Kuat leleh tulangan geser fyv  = 240 Mpa 
 
2. Hasil output dan diagram gaya dalam dari analisa 
SAP 2000 
 Dari analisa SAP  2000, didapatkan gaya dalam yang 
dapat digunakan perhitungan penulangan. Adapun dalam 
pengambilan hasil output dari analisa SAP 2000 gaya maksimum 
yang terjadi akibat beberapa macam kombinasi pembebanan, 
kombinasi pembebanan yang dipakai adalah kombinasi beban 
gravitasi dan beban gempa yang berdasarkan SNI 1726:2012. 
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Kombinasi pembebanan non gempa: 
12. U = 1,4 D 
13. U = 1.2D + 1.6L + 0.5Lr 
14. U = 1.2D + 1.6L + 0.5R 
15. U = 1.2D + 1.6Lr + 1L 
16. U = 1.2D + 1.6Lr + 0.5W 
17. U = 1.2D + 1.6R + 1L 
18. U = 1.2D + 1.6R + 0.5W 
19. U = 1.2D + 1W + 1L + 0.5Lr 
20. U = 1.2D + 1W + 1L + 0.5R 
21. U = 0.9D + 1W 
22. U = 1.2D+1L 
Kombinasi pembebanan gempa: 
5. U = 1.2D + 1Ex + 0.3Ey + 1L 
6. U = 1.2D + 0.3Ex + 1Ey + 1L 
7. U = 0.9D + 1Ex + 0.3Ey 
8. U = 0.9D + 0.3Ex + 1Ey 
 
Untuk perhitungan tulangan kolom, diambil gaya aksial terbesar 
dari babarapa kombinasi akibat beban gravitasi dan gempa. 
Berikut gaya gaya yang terjadi pada kolom akibat kombinasi 
pembebana yang paling kritis dalam permodelan. 
 
 
 
Gambar 7.18 Diagram Gaya Aksial (-) Akibat Beban Gravitasi 
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Gambar 7.19 Diagram Momen (-) pada Tumpuan Kanan Dan Kiri 
Akibat Gempa 
 
 
 
Gambar 7.20 Diagram Geser  Tumpuan pada Balok  Akibat 1,2dl 
+ 1ll 
 
 
 
 
Gambar 7.21 Diagram Geser  Lapangan pada Balok  Akibat 1,2dl 
+ 1ll 
 
 
3. Syarat Apakah Kolom memenuhi sesuai pasal 21.6.1 
Kolom harus memenuhi definisiSNI 2847:2013. Detail 
penulangan komponen SRPMK harus memenuhi ketentuan – 
ketentuan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1,  
e. Bila beban aksial tekan terfaktor pada komponen struktur 
harus melebihi  
0,1.Ag.fc=0,1.800mm.800mm.35 2N / mm =2240000N 
Berdasarkan analisa struktur SAP 2000, gaya aksial tekan akibat 
kombinasi gaya gempa dan gravitasi pada komponen struktur 
sebesar 1.722.220N <2.240.000N (tidak memenuhi syarat). 
f. Bentang Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 
300 mm 
bkolom > 300 mm (memenuhi syarat) 
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g. Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0.4 
kolom
kolom
b 800mmRasio = = 1 0.4
h 800mm
  (memenuhi syarat) 
Oleh karena tidak memenuh salah satu syarat definisi kolom 
berdasarkan SNI 2847:2013 Pasal 21.6.1 maka kolom akan 
dihitung sebagai balok 
 
4. Hitung keperluan tulangan balok untuk menahan 
lentur. 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 10.2 Faktor 1 harus diambil 
sebesar 0,8 (interpolasi) untuk beton dengan nilai kuat tekan cf '  
lebih kecil daripada atau sama dengan 35 MPa 
- dalam keadaan seimbang, b (SNI2847:2013 Pasal 
10.4) 
'
1
b
0,85.β .fc 600
ρ =
fy 600 + fy
 
 
 
 
b
0,85.0,8.35 600
ρ =
400 600 + 400
 
 
 
 
bρ = 0,036  
 
maks bρ = 0,75.ρ = 0,75.0,036 = 0,027  
 
- min min (SNI2847:2013 Pasal 10.5.1) 
min
1,4
ρ = 0,0035
fy
  
- 
2
2
fy 400N / mmm 13, 44
0,85.fc ' 0,85.35N / mm
    
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Daerah tumpuan kiri (Momen negatif) 
uM  Tumpuan : 118KNm 
u
n
M 118M 131,11KNm
0,9
  

 
 
Tinggi efektif balok, 
 
 
Gambar 7.22 Tinggi Efektif Balok 
 
prediksi selimut tul sengkangd h t 1/ 2tul utama     
prediksid 800mm 40mm 10mm 1/ 2.19mm     
prediksid 740,5mm  
 
selimut tul sengkangd'' t 1/ 2tul utama    
d '' 40mm 10mm 1/ 2.19mm    
d '' 59,5mm  
 
Untuk analisa selanjutnya menggunakan analisa tulangan tunggal 
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Menghitung Koefisien perlawanan, 
 
6
2n
n 22
M 131,11.10 NmmR 0,3N / mm
b.d 400mm. 740,5mm
    
 
Rasio penulangan perlu, 
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
   
2
2
1 2.13,44.0,30N / mm1 1
13,44 400N / mm
 
    
 
   
0,00075   
 
Syarat : 
min maks    
  0,01 0,00075 0,06 Tidak Memenuhi Syarat  , maka di 
gunakan tulangan minimum kolom yaitu 1 %. 
 
Luas Tulangan perlu 
sA .b.d 
 
sA 0,01.800mm.740,5mm
 2
sA 5924mm  
 
Jumlah Tulangan Atas Perlu 
 
2
s
2
s 19
A 2660,93mmn 20,9ba tan g
A d 0,25. . 19mm
  
  
Digunakan 24D19 = 6804,69 mm2>5924mm2 
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Gambar 7.23 Sketsa Penulangan Lentur Kolom K1 
 
Jumlah Tulangan Bawah Perlu 
Tulangan akan dipasang simetris seperti pada Gambar 7.23 
Berdasarkan SNI 2847:2013  Pasal 21.5.2.2mensyaratkan bahwa 
kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka tumpuan 
tidak boleh lebih kecil dari ½ kuat lentur negatifnya pada muka 
tersebut. Pada perencanaan akan dipasang 7D19 masing masing 
sisi. 
Digunakan 7D19 = 1985,5 mm2akan memenuhi  
SNI 2847:2013  Pasal 21.5.2.2
  
Kontrol  
3. Kontrol spasi antar tulangan 
wb 2.t se lim ut .sengkang n.tul lenturs
(n 1)
   

  
800mm 2.40mm 2.10mm 7.19mms 94,5mm
(7 1)
  
 
  
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Menurut SNI 03-2847-2002 pasal 7.6.1 Jarak bersih antara 
tulangan sejajar dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang 
dari dbataupun 25 mm.  
s 25mm  
 93,5mm 25mm Memenuhi Syarat  
 
 
4. Kontrol kekuatan 
aktual selimut tul sengkang tul utamad h t     
aktual
19d 800mm 40mm 10mm mm
2
     
aktuald 740,5mm  
2 2
s
2
A .fy 1985,5mm .400N / mma 33,37mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .800mm
  
 
n s aktual
aM A .fy. d
2
   
   
2 2
n
33,37mmM 1985,5mm .400N / mm 740,5mm
2
   
   
nM 574,85KNm
 
Syarat : 
.Mn Mu   
0,9.574,85KNm 118KNm  
 515,224KNm 118KNm Memenuhi Syarat  
 
Daerah Lapangan (Momen positif) 
uM  lapangan : 118KNm 
u
n
M 118KNmM 131,11KNm
0,9
  

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Tinggi efektif balok, 
prediksi selimut tul sengkangd h t 1/ 2tul utama     
prediksid 800mm 40mm 10mm 1/ 2.19mm     
prediksid 740,5mm  
 
Untuk analisa selanjutnya menggunakan analisa tulangan tunggal 
 
Menghitung Koefisien perlawanan, 
 
6
2n
n 22
M 131,11.10 NmmR 0,3N / mm
b.d 400mm. 740,5mm
    
 
Rasio penulangan perlu, 
1 2.m.Rn1 1
m fy
 
     
   
2
2
1 2.13,44.0,3N / mm1 1
13,44 400N / mm
 
    
 
   
0,00075   
 
Syarat : 
min maks    
  0,01 0,0085 0,06 Tidak Memenuhi Syarat   
 
Luas Tulangan perlu 
sA .b.d 
 
sA 0,01.800mm.740,5mm
 2
sA 5924mm  
 
Jumlah tulangan atas perlu 
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 
2
s
2
s 19
A 5900mmn 20,9ba tan g
A d 0,25. . 19mm
  

 
Digunakan 24D19 = 6807,43 mm2>5924mm2 
 
 
Jumlah tulangan atasperluTulangan akan dipasang simetris seperti 
pada Gambar 7.23 
 
Berdasarkan SNI 2847:2013  Pasal 21.5.2.1 mengharuskan 
sekurang kurangnya ada dua tulangan atas dan dua batang 
tulangan bawah menerus atau tidak kurang dari ¼ kapasitas 
momen.Pada perencanaan akan dipasang 7D19 masing masing 
sisi. 
Digunakan 7D19 = 1985,5 mm2akan memenuhi  
SNI 2847:2013  Pasal 21.5.2.1
  
 
Kontrol  
3 Kontrol spasi antar tulangan 
wb 2.t se lim ut .sengkang n.tul lenturs
(n 1)
   


800mm 2.40mm 2.10mm 7.19mms 94,5mm
(7 1)
  
 
  
Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.6.1 Jarak bersih antara 
tulangan sejajar dalam lapis yang sama, tidak boleh kurang 
dari dbataupun 25 mm.  
s 25mm  
 93,5mm 25mm Memenuhi Syarat  
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4 Kontrol Kekuatan 
aktual selimut tul sengkang tul utamad h t 0.5      
aktuald 800mm 40mm 10mm 0,5.19mm     
 
2 2
s
2
A .fy 1985,5 mm .400N / mma 33,37mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .800mm
  
 
 
n s aktual
aM A .fy. d
2
   
   
2 2
n
33,37mm
M 1985,5 mm .400N / mm 740,5mm
2
   
   
nM 574,85KNm
 
Syarat : 
.Mn Mu   
0,9.574,85KNm 118KNm  
 517,37KNm 118KNm Memenuhi Syarat  
 
5. Hitung Probable Momen Capacities 
Geser rencana akibat gempa pada kolom dihitung dengan 
mengansumsikan sendi plastis terbentuk di ujung ujung balok 
dengan tegangan tulangan lentur kolom mencapai  1,25 fy dan 
factor reduksi 1. 
 
Kapasitas momen tumpuan dengan mempertimbangkan 
hanya tulangan atas 
Berdasarkan perhitungan sebelumnya tulangan tumpuan atas 
menggunakan 7D19 (1985,5 mm2) 
2 2
s
2
1,25.A .fy 1.25.1985,5 mm .400N / mma 41,71mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .800mm
    
aktuald 740,5mm
184 
 
pr kanan s aktual
aM 1, 25.A .fy. d
2
   
   
2 2
pr kanan
41,71mm
M 1, 25.1985,5 mm .400N / mm 740,5mm
2
   
 
pr kananM 714,426KNm   
 
Kapasitas momen tumpuan dengan mempertimbangkan 
hanya tulangan bawah 
Berdasarkan perhitungan sebelumnya tulangan tumpuan atas 
menggunakan 7D19 (1985,5 mm2) 
 
2 2
s
2
1,25.A .fy 1.25.1985,5 mm .400N / mma 41,71mm
0,85.fc '.b 0,85.35N / mm .800mm
    
pr kiri s aktual
aM 1, 25.A .fy. d
2
   
   
2 2
pr kiri
41,71mm
M 1,25.1985,5 mm .400N / mm 740,5mm
2
   
 
pr kiriM 714,426KNm 
 
- Gaya Geser dari muka tumpuan (1,2DL+1LL) output 
SAP, Vu tumpuan = 1,14 KN 
- Gaya Geser sejarak 2h dari muka tumpuan (1,2DL+1LL) 
output SAP, Vu lapangan = 1,14 KN 
- Bentang bersih kolom Ln = 4,65 m 
Gaya geser pada tumpuan berdasarkan probable moment 
capacities 
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pr kanan pr kiri
sway
n
M M 714,43 714,43V 307,28 kN
L 4,65
    
 
pr kanan pr kiri
usway tumpuan
n
M M
V V
L
 


   
usway tumpuan
714,426 714,426V 1,14 308,42KN
4,65

    
Gaya geser pada lapangan berdasarkan probable moment 
capacities 
pr kanan pr kiri
usway lapangan
n
M M
V V
L
 


   
usway lapangan
714,426 714,426V 1,14 308,42KN
4,65

    
 
6. Hitung Tulangan Geser 
Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk 
komponen struktur non-prategang berdasarkan SNI 2847:2013 
pasal 13.3.1 adalah : 
c
c w
f '
V . .b .d
6
  
 
2
c
35N / mmV 0,75. .800mm.740,5mm
6
 
 
cV 438086N 438,086KN    
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SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.2, kontribusi beton dalam menahan 
geser, yaitu Vc harus di ambil 0 pada perencanaan geser didaerah 
sendi plastis apabila : 
c. Gaya geser Vsway akibat sendi plastis diujung ujung balok 
melebihi1/2 atau lebih kuat geser perlu maksimum, Vu 
disepanjang bentang 
Vsway > ½ Vu-sway  
307,28 KN > ½ 308,42 KN = 154,21 KN 
 
d. Gaya tekan aksial terfaktor, termasuk akibat pembebanan 
gempa, kurang dari Ag.fc’/20 
g c u
2
A
800mm.800mm.35N / mm
.f '/ 20 P
/1000 / 20
1120KN 1722, 22KN


 
 
Oleh Karena syarat a dan b diatas tidak memenuhi, maka 
di ambil Vc ≠0 untuk daerah sendi plastis. 
 
Hitung Tulangan Geser Perlu 
u
s c
V 308, 42KN
V V 171,89KN
0,75
438,086KN    


 
Direncanakan diameter tulangan geser 13 mm dengan sengkang 2 
kaki : 
   2 2 2v 13
1 1
A 2. . . d 2. . . 13mm 265, 46mm
4 4
    
 
Sehingga jarak antar sengkang, 
 
2 2
v y
3
s
A .f .d 265, 46mm .400N / mm .740,5mm
S
V 171,89.10 N
 
  
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S 457, 45mm  (Tulangan minimum)
 Dipasang tulangan geser D13-100 
 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.10.4.2 pada kedua ujung 
komponen struktur lentur tersebut harus dipasang sengkang 
sepanjang jarak dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arah tengah bentang. Sengkang pertama harus 
dipasang pada jarak tidak lebih daripada 50 mm dari muka 
perletakan.  
 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi: 
a) S d / 4 740, 5mm / 4 185,125mm    
b) tulangan utamaS 6.d 8.19mm 114mm    
c) S 150mm
 d) tetapi tidak perlu kurang dari 100 mm 
 
Dengan demikian, tulangan geser diatas (yaitu sengkang D13) 
dipasang dengan spasi 100 mm didaerah sepanjang 2h 
(=2.800=1600mm) dari tumpuan. 
 
Hitung geser berdasarkan momen nominal daerah lapangan. 
Gaya geser lapangan diambil sejarak 2h (2.800mm=1600mm). 
Kuat geser yang disumbangkan oleh beton untuk komponen 
struktur non-prategang berdasarkan SNI 2847:2013pasal 13.3.1 
adalah : 
c
c w
f '
V .b .d
6

 
2
c
35N / mmV 0,75. .800mm.740,5mm
6
 
 
cV 438086N 438,086KN    
Adapun luas tulangan geser minimum yang harus terpasang 
menurut 2847:2013 pasal 11.1.1 adalah : 
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Hitung Tulangan Geser Perlu 
s u cV V V 308, 42KN 438,086KN 172,89KN        
(Tulangan minimum)
  
Dipasang tulangan geser D13-250 
 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.10.4.2 Sengkang harus 
dipasang di sepanjang bentang balok dengan spasi tidak melebihi 
d/2. 
d
S
2

 
740, 5mm
250mm 370, 25mm
2
 
 
 
Gambar 7.24 Sketsa Penulangan Lentur Kolom K1 
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7. Perhitungan Kuat Kolom 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.2.2 kuat kolom 
c gM 1,2 M   
Dimana  
cM = jumlah Mn dua kolom yang bertemu di join  
gM = jumlah Mn dua balok yang bertemu di join (termasuk 
sumbangan tulangan pelat di selebar effektif pelat lantai) 
Data Balok : 
Panjang (Lb)   = 5 m 
Lebar (bw)   = 400 mm 
Tinggi (h)   = 600 mm 
D tul. Lentur   = 19 mm 
d tul. Geser   = 13 mm 
Decking   = 40 mm 
Tebal Pelat   = 140 mm 
Tulangan Pelat    = 13 mm 
 
Untuk penulangan momen negatif balok akan dianalisa sebagai 
balok T, dimana leba flens didapat dari: 
be1= ¼Lb= 0,25.5000 = 1250 mm 
be2= bw + (8t) = 400 + (8.120) = 1360 mm 
be3= ½(Lb-bw) = 0,5(5000-400) =  2300 mm 
Dipakai be = 1250 mm 
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Gambar 7.25 Sketsa Penulangan Balok T 
 
As 7D19 = 1985,5 mm2 
As 3D19 = 850,93 mm2 
As 5D19 = 1418,21 mm2 
As 10D13 = 1327,86 mm2 
As total atas = 2836,43 + (20 x ¼ π 132) = 5491,07 mm2 
As total bawah = 1418,21 mm2 
Statis momen terhadap serat atas balok 
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1985,5 (40 13 0,5 19) 850,93 (40 13 19 25
0,5 19) 1327,86 (20 0,5 13) 1327,86 (140 20 0,5 13)
sA xl x x x
x x x x x
       
    
3 3 3
3 3
124093,8 90623,89 35188, 21
150711,8 400617, 6
sA xl mm mm mm
mm mm
   

 
3
2
400617,8 72,94
5492,14
s
stotal
A xl mmy mm
A mm
    
deffektif= h – y = 600mm – 72,94mm = 527,06 mm 
Besarnya Mg+ adalah : 
a = As.fy 1418, 21 400
β.fc'.b 0,85 25 400

 
 
47,67 mm 
Mg+ = .As.fy (d – a/2)  
 = 0,9 x 1418,21 x 400 (527,06 – 47,67/2)/106 
 = 256,925 kN.m 
Besarnya Mg - adalah : 
a = As'.fy 5492,14 400
β.fc'.b 0,85 25 400


 
=184,61 mm 
Mg- = .As’.fy (d – a/2)  
 = 0,9 x 5491,07x 400 (527,06 – 184,61/2)/106 
 = 859,585 kN.m 
ΣMg = 256,925kN.m + 859,585kN.m = 1116,51 kN.m 
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Nilai Σ Me diperoleh dari diagram interaksi kolom (spColumn), 
yaitu mencari momen yang dihasilkan dari kombinasi beban 
aksial terkecil kolom atas dan kolom bawah. 
 
 
Dari spColumn diperoleh : 
Me = 873,41 KNm  
P ( kN)
Mx ( kNm)
16000
-4000
2000-2000
(Pmax)(Pmax)
(Pmin)(Pmin)
fs=0.5fy
fs=0
fs=0.5fy
fs=0
1
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Oleh karena konfigurasi penulangan kolom atas dan kolom bawah sama, 
maka  
Σ Me = 2 x 873,41 KNm = 1746,82 KNm 
c gM 1,2 M   
 1746,82KNm 1,2 859,58 256,93   
1746,82KNm 1339,81KNm  
Kontrol strong coloumn weak beam terpenuhi 
8. Daerah l0  
Daerah l0 ditentukan berdasarkan SNI 2847 Pasal 21.6.4.1 yang 
menyatakan, panjang lo tidak kurang dari : 
- h = 800 mm 
- 1/6 ln = 1/6 (5.000-600) = 733 mm 
- 500 mm 
Digunakan daerah (lo) sepanjang 1600 mm 
Jarak begel sepanjang l0 diatur dalam SNI 2847 Pasal 21.6.4.3 
yang menyatakan, spesi maksimum tulangan transversal : 
- ¼ b terkecil = ¼ x 800 = 200 mm 
- 6db   = 6 x 19 = 114 mm 
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- Sx   = 
3
hx-350100   
 = 350-[0,5(800-2(40 13/2))]100
3

  
 = 98,83 mm 
digunakan jarak beugel (S) = 100 mm (minimum). 
 
Gambar 7.26 Penentuan hx pada perhitungan Sx 
9.  Pengekangan Kolom 
Kebutuhan pengekangan di daerah l0 ditentukan dari SNI 
2847:2013 Pasal 21.6.4.1, yang menyatakan luas sengkang tidak 
boleh kurang dari rumus berikut: 
Ash = 0,3 (s.bc.fc’/fyt) (Ag/Ach -1)   
500
500
hx
450 
450 
195 
 
 
 
Ash = 0,09(s.bc.fc’/fyt)    
dengan, 
s = spasi tulangan transversal pada arah longitudinal (mm) 
bc = dimensi penampang inti kolom dihitung dari sumbu-
sumbu tulangan pengekang (mm) 
Ag  = luas bruto penampang (mm2) 
Ach = luas penampang komponen struktur dari sisi luar ke sisi 
luar tulangan transversal luas bruto penampang (mm2) 
Dengan jarak begel, s = 100 mm diperoleh : 
2
2
100 (800 2 40 13) 35 8000,3 1
400 (800 2 40)sh
A                
 
= 435,33 mm2 (menentukan) 
100 (800 2 40 10) 350,09
400sh
A         
 
= 556,76 mm2 
Dipakai beugel sepanjang l0D13 – 100 
Jumlah tulangan n = Ash/ Luas ϕ 13 
  = 556,76 /132,79 
  =  4,19 buah   
Jadi dipakai 5D13 – 100  
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Ash = 5 x 132,79 mm2  
 = 663,93 mm2 
 
Gambar 7.27 Sketsa Penulangan Pengekangan Kolom K1 
 
 
 
10.  Penyaluran Sambungan Tulangan Vertikal Kolom 
Berdasarkan pasal 12.3.2 panjang penyaluran untuk batang 
tulangan ulir dan kawat ulir dalam kondisi tekan diambil yang 
terbesar dari : 
a.  dc y c bl = 0.24f / λ f ' d  
 dcl = 0,24.400 /1 35 19  
dcl = 308,31mm  
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b.  dc y bl = 0.043f d  
  0,043.400 19dcl . 
dcl = 283,8mm    
Jadi dipakai ldc = 316,8 mm ≈ 350 mm 
 
Gambar 7.28 Sketsa Penulangan Pengekangan Daerah lo Kolom 
K1 
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7.5 Hubungan Balok Kolom Tengah 
Besarnya gaya geser hubungan balok kolom,  
Vx-x = T1 + T2 - Vh 
Menghitung besarnya T1 
T1 = As.1,25.fy = 10 x ¼ π x 192 x 1,25 x 400 = 1418214 N   = 
1418,214 kN 
T2 = As.1,25.fy = 5 x ¼ π x 192 x 1,25 x 400 = 709107,1 N= 
709,107 kN 
 
Menghitung besarnya Vh 
Perhitungan Mpr-dengan tulangan 10 D 19 (As = 2836,43 mm2) 
a = 1,25.As.fy 1,25.2836,43 400
β.fc'.b 0,85 35 400

 
 
 119,18 mm 
Mpr- = .1,25As.fy (d – a/2)  
 = 0,9 x 1,25 x2836,43 x 400 (527,06 – 119,18/2) 
 = 596676855,2 Nmm = 596,68 kN.m 
Perhitungan Mpr+ dengan tulangan 5 D 19 (As = 1418,21 mm2) 
a = 1,25.As.fy 1,25.1418,21 400
β.fc'.b 0,85 35 400

 
 
59,59 mm 
Mpr+ = .1,25.As.fy (d – a/2) 
 = 0,9 x 1418,21x 400 (537,5 – 59,59/2) 
 = 324015889,3 Nmm = 324,01 kN.m 
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ΣMpr = 596,68kN.m + 324,01kN.m = 920,68 kN.m 
Mu = pr pr
M M
 460,34kN
2
 
  
Vh = 2.Mu 2 460,34 209, 25kN
ln (5,0-0,6)

 
 
 
Jadi : 
Vx-x  = T1 + T2 – Vh 
 = 1418,214kN + 709,107kN – 209,25 = 1918,07 kN 
Besarnya V x-x ,tersebut harus dibandingkan dengan kuat geser 
nominal hubungan balok kolom tepi sebagaimana diatur pada 
pasal 23.5.3 
 Vc =  (1,7. '. ) 0,75 1,7 35 (800 800)fc Aj     = 
4.827.521,103 N = 4.827,52 kN 
Jadi : 
 Vc = 4.827,52kN < Vx-x = 1918,07kN (HBK Cukup Kuat) 
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Gambar 7.29 HBK Kolom Interior 
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BAB VIII 
KESIMPULAN 
 
8.1 Kesimpulan 
 Dari analisis dan perhitungan pada tugas akhir ini, maka 
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dimensi Profil Struktur Atap Baja 
a. Gording : Pipa OD 114,3mm; t = 6,02mm 
b. Penggantung : Besi Bulat Ø 12mm 
c. Ikatan Angin : Besi Bulat Ø 16mm 
d. SU1-Tepi : Pipa OD 355,6mm; t = 9,52mm 
e. SU1-Tengah : Pipa OD 168,3mm; t = 7,11mm 
f. SU2  : Pipa OD 88,9mm; t = 5,49mm 
g. BU1  : Pipa OD 168,3mm; t = 7,11mm 
h. BU2  : Pipa OD 42,2mm; t = 3,56mm 
i. RF1  : Pipa OD 114,3mm; t = 6,02mm 
j. RF2  : Pipa OD 42,2mm; t = 3,56mm 
k. LT1  : Pipa OD 88,9mm; t = 5,49mm 
l. LT2  : Pipa OD 26,7mm; t = 2,87mm 
m. PD  : Pipa OD 114,3mm; t = 6,02mm 
 
2. Sambungan Las 
a. Tebal kaki las (a) SU2 ke SU1  : 4 mm 
b. Tebal kaki las (a) BU2 ke BU1 : 4 mm 
c. Tebal kaki las (a) RF2 ke RF1  : 3 mm 
d. Tebal kaki las (a) LT2 ke LT1  : 3 mm 
e. Tebal kaki las (a) BU1 ke SU1  : 4 mm 
f. Tebal kaki las (a) RF1 ke SU1  : 4 mm 
g. Tebal kaki las (a) LT1 ke RF1  : 3 mm 
 
3. Sambungan Baut 
a. Batang SU1 
Diameter Pelat Penyambung : 500 mm 
Tebal Pelat Penyambung : 10 mm 
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Jumlah baut   : 4 buah 
Diameter baut   : 15,875 mm 
 
Tebal kaki las Pipa ke Pelat : 5 mm 
 
b. Batang BU1 
Diameter Pelat Penyambung : 250 mm 
Tebal Pelat Penyambung : 8 mm 
 
Jumlah baut   : 4 buah 
Diameter baut   : 12,70 mm 
 
Tebal kaki las Pipa ke Pelat : 4 mm  
 
c. Batang RF1 
Diameter Pelat Penyambung : 200 mm 
Tebal Pelat Penyambung : 8 mm 
 
Jumlah baut   : 4 buah 
Diameter baut   : 12,70 mm 
 
Tebal kaki las Pipa ke Pelat : 4 mm 
 
4. Tumpuan 
a. Tumpuan Kuda-Kuda 
Tebal Pelat Penumpu : 8 mm 
Ukuran  : 1/2 Lingkaran Ø 250mm 
 
Diameter Pin Baut : 30 mm 
 
Ukuran Pelat Dasar : 400 x 400 mm 
Tebal Pelat Dasar : 12 mm 
 
Ukuran Baut Angkur : Ø 12 mm, p = 250 mm 
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Tebal kaki las Pelat : 5 mm 
 
b. Tumpuan Busur Utama 
Tebal Pelat Penumpu : 16 mm 
Ukuran  : 1/2 Lingkaran Ø 800mm 
 
Diameter Pin Baut : 100 mm 
 
Ukuran Pelat Dasar : 1100 x 3300 mm 
Tebal Pelat Dasar : 30 mm 
 
Ukuran Baut Angkur : Ø 25 mm, p = 350 mm 
 
Tebal kaki las Pelat : 6 mm 
 
 
5. Pelat Lantai Beton 
Tebal   : 14 cm 
Tulangan Lapangan X : D 13 – 250 
Tulangan Lapangan Y : D 13 – 250 
Tulangan Tumpuan X : D 13 – 250 
Tulangan Tumpuan Y : D 13 – 250 
Tulangan Susut  : Ø 10 – 250 
 
6. Pelat Tribun 
Tebal   : 14 cm 
Tulangan   : D 13 – 150 
 
7. Balok 
Dimensi   : 40 x 60 cm 
Tulangan Tumpuan 
 Atas   : 10 D19 
 Samping  : 2 D13 
 Bawah   : 5 D19 
 Sengkang  : D13 – 100 
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Tulangan Lapangan 
 Atas   : 3 D19 
 Samping  : 2 D13 
 Bawah   : 7 D19 
 Sengkang  : D13 – 250 
 
8. Kolom 
Tulangan Longitudinal : 24 D19 
Sengkang Tumpuan : Ø10 – 100 
Sengkang Lapangan : Ø10 – 250 
 
 
8.2 Saran 
 Perlu dilakukan studi yang lebih mendalam untuk 
menghasilkan perencanaan struktur dengan mempertimbangkan 
aspek teknis, ekonomi, dan estetika. Sehingga perencanaan dapat 
dilaksanakan mendekati kondisi sesungguhnya di lapangan dan 
hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan perencanaan yaitu kuat, 
ekonomis, dan tepat waktu dalam pelaksanaannya. 
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